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Abstract (Basic) : DE 4415613 C 

The braking system has anti- locking braking regulation usi 

ng a 

feedback principle and dynamic stability regulation for mainta 
ining the 

longitudinal and transverse slip within defined limits, by sel 
ective 

operation of the wheel brakes. The braking pressure is provide 
d by a 
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master braking cylinder, with individual outputs for the front 
and rear 

braking circuits. 

The selective operation of the brakes during dynamic stabi 

lity 

regulation is effected via the brake pressure regulation valve 
s for the 

anti-locking braking, the electronic braking control receiving 
an input 

signal from a brake pedal position sensor and from a pressure 
sensor 

monitoring the front wheel braking pressure. An auxiliary brak 

ing 

cylinder (59) is coupled to an auxiliary brake pressure . source 

and 

operates as a pressure converter stacking on the front wheel b 
raking 

circuit. 

ADVANTAGE - Ensures stable braking upon failure of anti-lp 

eking 

braking regulation. 
Dwg.1/3 

Abstract (Equivalent) : GB 2289098 B 

An hydraulic dual -circuit brake system for a road vehicle, 
which is 

equipped with an ant i- lock system (ABS) working on the recircu 
lation 

principle and with a device for driving -dynamics control (DDC) 
which 

works on the principle of keeping the longitudinal and the lat 
eral slip 

of the vehicle wheels within limits compatible as a whole with 

the 

dynamic stability of the vehicle by an automatic electronicall 

y 

controlled activation of one or more wheel brakes, as well as 
with a 

device for the automatic initiation of full braking when the d 
river 

actuates the brake pedal at a speed which is higher than a rel 
evant 

threshold value, a) the brake system having a front -axle/rear- 
axle 
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brake-circuit division and there being provided as a brake-pre. 
ssure 

control unit a static master cylinder actuable by means of a b 

rake 

pedal via a brake booster and having pressure outlets assigned 
individually to the brake circuits; b) the selection of the wh 
eel brake 

or wheel brakes to be activated in the driving-dynamics contro 
1 mode 

taking place by the selective triggering of the brake -pressure 
regulating valves of the anti-lock system; c) there being prov 
ided a 

pedal -position sensor which generates electrical output signal 
s which 

are characteristic of the particular instantaneous position of 

the 

brake pedal and which can be processed by an electronic contro 
1 unit, 

provided for the control of the particular control mode - DDC 
and/or 

ABS as desired-value information for the vehicle decelerati 

on 

desired by the driver, and d) there being provided a pressure 
sensor 

which generates electrical output signals which are characteri 
Stic of 

the instantaneous values of the brake pressure fed into the fr 
ont-axle 

brake circuit and which can be processed by the electronic con 
trol unit 

as brake -pressure actual -value information signals, wherein: e 
) the 

brake-pressure control unit is controllable into the brake-pre 
ssure 

supply mode both by the pedal -control led pressure loading of a 
drive-pressure space of its brake booster and by the valve-con 
trolled 

pressure loading of the drive-pressure space of the brake boos 
ter, the 

said valve-controlled pressure loading being capable of being, 
initiated 

automatically by output signals from the electronic control un 
it; f) 
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there being provided for a supplementary or sole supply of bra 

ke 

pressure to the front -axle brake circuit of the brake system a 

n 

auxiliary cylinder which by valve control can be loaded with a 

nd 

relieved again of the outlet pressure of an auxiliary pressure 
source 

and by means of which, both during normal driver-controlled pa 
rt or 

full braking and during automatically controlled part or full 
braking, 

brake fluid is displaceable into the front brake circuit conne 
cted to 

the primary pressure outlet of the brake-pressure control unit 
; g) the 

auxiliary cylinder comprises a pressure intensifier, the maxim 

urn 

outlet-pressure level of which is sufficiently high for the ut 
ilisation 

of high adhesion coefficients in the driving-dynamics control 
mode; h) 

the brake-fluid quantity displaceable into the front-axle brak 
e circuit 

by means of the auxiliary cylinder is controllable in a predet 
erminable 

monotonic correlation from a comparative processing of the out 

put 

signals of the pedal-position sensor with the output signals o 
f the 

pressure sensor. 
Dwg .1 

Abstract (Equivalent) : US 5496099 A 

A hydraulic dual -circuit brake system for a road vehicle h 

aving an 

anti-lock system (ABS) operational on a recirculation principl 
e and a 

device for driving-dynamics control (DDC) operational on a pri 
nciple of 

keeping longitudinal and lateral vehicle wheel slip within lim 

its 

compatible overall with dynamic stability of the road vehicle 
by an 
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automatic electronically controlled activation of at least one 
wheel 

brake, and a device for automatically initiating full braking 
when a 

vehicle driver actuates a brake pedal at a speed higher than a 
relevant 

threshold value, comprising 

(a) brake-circuit division comprising front axle and rear 

axle 

brake circuits and, a brake -pressure control unit including a 
static 

master cylinder operatively arranged to be actuable by the bra 
ke pedal 

via a brake booster and having pressure outlets assigned indiv 
idually 

to front and rear brake circuits; 

(b) brake -pressure regulating valves of the anti-lock syst 

em 

operable to be selectively triggered for selection of at least 

one 

wheel brake to be activated in the driving-dynamics control mo 

de; 

(c) a pedal -position sensor configured to generate electri 

cal 

output signals characteristic of an instantaneous position of 
the brake 
pedal ; 

(d) an electronic control unit for processing said signals 

to 

control at least one of anti-lock mode and driving -dynamics co 
ntrol 

mode as desired-value data for vehicle deceleration desired by 

the 

vehicle driver, and 

(e) a pressure sensor operable to generate electrical outp 

ut 

signals characteristic of instantaneous values of the brake pr 
essure 

fed into the front-axle brake circuit and processable by the e 
lectronic 

control unit as brake -pressure actual -value information signal 

s, 

wherein 
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(f) the brake -pressure control unit configured to be contr 

ollable 

into a brake-pressure supply mode both by pedal -controlled pre 
ssure 

loading of a drive -pressure space of the associated brake boos 
ter and 

by valve -control led pressure loading of the drive-pressure spa 
ce of the 

brake booster, said valve-controlled pressure loading being in 
itiatabie 

automatically by output signals from the electronic control un 

it; 

(g) an auxiliary cylinder provided for one of a supplement 

ary and 

sole supply of brake pressure to the front-axle brake circuit 
of the 

brake system so as, by way of valve control, selectively loada 
ble with 

and relieved of outlet pressure of an auxiliary pressure sourc 
e and via 

which, both during normal driver-controlled partial or full br 
aking and 

during automatically controlled partial or full braking, a bra 

ke 

quantity fluid is displaceable into the brake circuit connecte 
d to the 

primary pressure outlet of the brake -pressure control unit, th 

e 

auxiliary cylinder constituting a pressure intensifier whose m 
ax i mum 

outlet-pressure level is sufficiently high for utilization of 

high 

adhesion coefficients in the driving -dynamics control mode; an 

d 

(h) the brake-fluid quantity displaceable into the front-a 
xle brake 

circuit is controllable in a predeterminable monotonic correla 
tion from 

a comparative processing of output signals of the pedal -posit i 
on sensor 

with output signals of the pressure sensor. 
Dwg.1/3 
Derwent Class: Q18; X22 
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@ Hydraulische Zweikreis-Bremsanlage fur ein Stra&enfahrzeug 

@ Bei einer hydraulischen Zweikrets-Bremsanlage fur ein 
StraBenfahrzeug mh Vorderachs*/Hinterachs-Bremskrei8- 
aufteilung. das mit einem nach dem Ruckforderprinzip 
arbeitenden Antiblockiersystem, mit eirter Einrichtung zur 
Fahrdynamik-Regelung sowie mit einer Einrichtung zur 
selbsttatigen Auslosung einer Vollbremsung ausgerustet ist, 
wenn der Fahrer das Bremspedal mil einer Geschwindigtceit 

^ betatigt. die grd&er als ein diesbezuglicher Schwellenwert 

tst, wobel waiter ein Pedalstellungs-Sensor vorgesehen 
ist» sowie ein Drucksensor, der fur dan in den Vorderachs- 
Bremskreis eingekoppetten Bremsdruck charakieristische 
elektrische Ausgangssignate erzeugt. ist das Bremsdruck- 
Steuergerit sowohl durch pedalgesteuerte Druckbeauf- 
schlagung etnes Antriebsdruckraumes seines Bremslcraftver- 
starkers als auch durch selbsttitig durch Ausgangssignate 
" einer elektronischen Steuereinheit auslosbare, ventilgesteu- 
erte Druckbeaufschlagung des Antriebsdruckraumes des 
Bremskreftverst&rkers in den Bremsdruck-Versorgungsbe- 
trieb steuerbar. Zu einer erganzenden Oder ausschlie&lichen 
Bremsdruck-Versorgung des Vorderachs-Bremskrelses ist 
ein ventilgesteuert mit dem Ausgartgsdruck einer Hitfsdruck- 
quelie beaufschlagbansr und wieder entiastberer in der Art 
eines Druckubersetzers ausgebildeter. HitfszylirKSer vorgese- 
hen, mrrtels dessen sowohl bei einer normalen als auch bei 
einer selbsttatig gesteuerten Bremsung Bremsflussigkett in 
den Vorderachsbremskreis verdrangbar ist. Diese Brems- 
flusstgkeitsmenge ist aus ... 



6UNDES0RUCKEREI 03. 95 SOS 11 7/452 



4- 



ZEICMKUNG&i SBTE 1 Nummcr: DE 44 16 013 CI 

lnt.CI.«: BeOT 8/tO 

Veroffentiichungstag: 27.ApriM995 




508 117/^2 



DE 44 15 613 CI 



Bcschreibung 

Die Erfindung bctrifft cine hydraulische Zwcikrcis- 
BremsanUge fOr cin Stni&enf&hrzeug, das mit einem 
nach dem RflckfOrdsiprinzxp arbeitenden Antiblockier- 
system sowie mit einer Einrkfatimg zur Fahrdynamikre- 
geiung ausgerOstet ist, die nach dem Prinzip arbeitet, 
durch selbsttfltige, elektronisdb gesteuerte Aktivierung 
einer oder mehrerer Radbreffise(n) den Lflngs- und den 
Seitensdihipf der Fahizeugrihler innerhalb mit dynami- 
scher Stabtlitflt des Fahrzeuges insgesarot vertr&glicher 
Grenzen zu balten und wdter mit einer Einrichtung zur 
selbsttfitigen Ausl65ung dner VoQbremsung die nach 
dem Prinzip arbeitet. durdi Ansteuerung des Brems- 
kraftverstflrkers der Bremsanlage deren Hauptzylinder 
mit hoher Betfitigimgskraft zu aktivieren, wenn der Fah- 
rer das Bremspedal mit einer Geschwindigkeit 9 bet&- 
tigt. die grOBer als ein SchweDenwert <ps ist und mit den 
weiteren, im Oberbegriff des Patentanspruchs } ge- 
nannten, gattungsbcstimmenden M erkmalen. 

Eine derartige Bremsanlage ist durch die 
D£ 42 08 496 CI bekannt 

Bei der bekannten Bremsanlage, die eine Vorderachs- 
/Hinterachs-Bremskreisaufteilnng hat, ist als Brems* 
drucksteuergerflt ein mittds eines pneumatischen 
BremskraftversUU-kers pedalgesteuert betfltigbarer 
Tandemhauptzylinder mit den Bremskreisen einzeln zu- 
geordneten Druckausgfingen vorgesehen, wobei der 
Vorderachs-Bremskreis I an den Prim&r-Ausgangs- 
druckratmi des Tandem-Hauptzylinders angeschlossen 
isu der durch den Druckstangenkolben einseitig beweg- 
-lich-begrcnzt-ist, -und ^cr-ffiatcrachs-BrcmskrcisII-an- 
den einseitig durch den Schv^immkolben des Tandem- 
Hauptzylinders beweglich begrenzten Sekiindflraus- 
gangsdruckraum desselben angeschlossen ist £s ist ein 
Pedalstellungsscnsor vorgesehen, der fOr die jeweilige 
Momentanposition des Bremspedals charakteristische 
elektrische Ausgangssignale erzeugt, aus deren Verar- 
beitung-als Sollwcrt-Signaie cine ziir"Steuerung desie- 
weiligen Regelungsbetriebes — Antiblockier- oder 
Fahrdynamik-Regelimg — vorgesehene elektronische 
Steuereinheit auch die Notwendigkeit einer auiomati- 
schen Volibremsung erkennt und diese ausldst, wenn 
der Schwellenwert q>s der Pedal-Betatigungsgeschwin- 
digkeit Qberschritten wird. Des weiteren ist ein Druck- 
sensor vorgesehen, dessen f&r den Momentanwert des 
bei einer normalen — vom Fahrer gesteuerten — Brem- 
sung erzeugten Bremsdruckes charakteristische Aus- 
gangssignale von der elektronischen Steuereinheit als 
Isiwert-Signale empfangcn und mit den SoUwcrt-Signa- 
len verglichen werden, wodurcfa unter Ausnutzung der 
Bremsdruck-Regelventile des Antiblockiersystems eine 
sollwertgef Qhrte Nachlaufregelung des Bremsdruckes 
im Sinne einer erwQnschten Bremskraftverteilung m6g- 
lich ist. 

Die Auswahl der im Fahrdynamik-Regelungsbetrieb 
zu aktivierenden Radbremse(n), die mit dem durch 
selbsttStige Aktivierung des Bremskraftvcrstarkers 
bzw. des Bremsdruck-Steuergerats erzeugbaren Druck 
beaufschlagbar ist/sind, erfolgt dadurch, daB die EinlaG* 
ventile der nicht mit Bremsdruck zu beaufschlagenden 
Radbremsen in ihre Sperrstellung geschaltet werden 
und das/die EinlaBventil(e) derjenigen Radbremse(n), 
die im Fahrdynamik-Regelungsbetrieb akiiviert werden 
soll(en) in der Offen-Siellung gehalten bleibt/bleiben. 

In der iiblichen Auslegung einer soichen Bremsanla- 
ge. die auch bei einem Ausfall des Antiblockiersystems 
ein dynamisch stabiles Verzogcrungsverhalten des 



Fahrzeuges ermCgUchcn soil ist die kritische Fahrzeug- 
vcrzdgerung Zkrib die nach der konstruktiv vorgtgebe- 
nen instalherten Vorderachs-/Hinteradis-Brcm!ikraft- 
vcrteilung bei einer Bremsung auf trockener giiffiger 
5 StraBe gleicher KraftschluB-Ausnutzung an den Vor- 
derrfidem und den HintenHdem entspricht, nicht ohne 
Mitwirkung des Fahrers bei der Entf altung der auf den 
I^ucicstaagcnkclbea des Tandcm-Haapaylindcrs wr-^ 
kenden Betfitigungskraft erreichbar» d. b. nicht schon im 
10 Aussteuerpunkt d» Bremskraftverstfirkers. ab weldiem 
der Bremskrahverstfirker nichts mehr zu der auf den 
Druckstangenkolben des Tandem-Hauptz^inders wir- 
kenden Bctfltigungskraft beitrflgt und daher erne weite- 
re Bremskraft-Steigerung allein durch die voin Fahrer 
15 auf zubringende Bets tigungskraft mOglich ist 

In praxi bedeutet dies, dafi allein durch Aussteuerimg 
des BremskraftverstArkers nur etwa 75% derjenigen 
Betatigungskraft auf den Druckstangenkolben des 
Bremsdruck-Steuergerftts ausflbbar sind, die erforder- 
20 lich ist, um eine maximal nutzbare Bremskraft zu erzeu- 
gea 

For den Fahrdynamik-Regelungsbetneb ist dies inso- 
weit von NachteU, als die allein durch Aussteuening des 
Bremskraftvcrstarkers entfaltbaren Bremskrafte relativ 
25 weit unterhalb der im normalen Bremsbetrieb entfaltba- 
ren maximalen Bremskrftfte liegen. 

Dieser Nachteil ist bei einer den Gegenstand des ei- 
genen, nicht vorver&ffentlicfaten Patents DE 
43 29 139 CI bildenden, weiteren Bremsanlage der ein- 
30 gangs genannten Art dadurch vermieden, daB im Fahr- 
dynamik-Regelungsbetrieb die Rflckf6rderpumpen der 

beidenBremskreiseals-Bremsdruck-Quellenausgenutzt- 

werden, die in der ublichen Gestaltung als Kolbenpum- 
pen im Prinzip sehr hohe AusgangsdrOcke zu liefem in 
35 der Lage sind. 

Bei der Bremsanlage nach dem genannten Patent sind 
diese AusgangsdrOcke duirch Druckbegrenzungsventile 
auf Werte begrenzt, die noch hinretchend hoch sind, daB 
"~auch imFahrdynanuk^egielung^ 
40 nen Radbremsen die Blockiergrenze erreichbar ist und 
unter Ausnutzung der Antiblockier-Rcgelungsfunktio- 
nen eine optimale KraftschluBausnutzung an den einzel- 
nen gebremsten Fahrzeugrfldem erreichbar ist Hierbei 
wird den RQckfdrderpumpen mittels einer Vorladepum- 
45 pe eingangsseitig BremsflQssigkeit auf einem m&Bigen 
Dnickniveau von etwa 15 bar zugeieitet 

Zur hydraulischen Trennimg der beiden Bremskreise 
sind diesen je einzeln zugeordnete Vorladezylinder vor- 
gesehen, die je einen Kolben haben, der einen Aus- 
50 gangsdruckraum, welcher flber ein elektrisch ansteuer- 
bares Vorlade-Steuerventil mit dem Niederdruckan- 
schluB der RQckfQrderpumpe des jeweilig-sn Bremskrei- 
ses verbindbar ist, gegen einen Antriebsdruckraum, an 
den der Druckausgang der Vorladepumpe angeschlos- 
55 £en ist, druckdicht abgrenzt Dieser Kolben hat zwei in 
axialem Abstand voneinander angeordnete Flansche. 
zwischen denen sich ein mit je einem der Druckausgan- 
ge des Bremsgerats in stSndig kommunizierender Ver- 
bindung gehaltener Nachlaufraiun erstreckt, wobei der 
60 Kolben des jeweiligen Vorladezylinders mil einem me- 
chanisch betatigbaren Ventil versehen ist, das auch die 
Funktion eines Ruckschlagventils vermitielt das einen 
den Nachlaufraum mit dem Ausgangsdruckraum ver- 
bindenden DurchfluBkanal des Kolbens sperrt, solange 
65 der Druck im Ausgangsdruckraum des jeweiligen Vor- 
ladezylinders grSBer ist als in dem Nachlaufraum und 
diesen DurchfluBpfad freigibi, wenn der in den Nach- 
laufraum eingekoppehe Haupizylinder-Ausgangsdruck 
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pr5&cr isi als dcr Druclc im Ausgangsdruckraum des 
Voriadc2>lindcrs, Zwischen den Druckausgang des je- 
wciligen Vorladczylinders und die Hauptbremslchung 
des iSbcr diesen druckvcrsorgicn Bremskrcises ist je- 
wcils cin elektrisch ansteuerbares Umschaltventil gc- 
sch&ltet, das stromlos offen und im crregten Zustand, 
der dem Fahrdynamik-Rcgclungs-Betrieb (FDR-Bc-. 

^tricb) zugcordhet ist, spcrrtnd ist. We'Niedcndriickein-' 
g^nge der beiden ROckfOrdcrpumpen sind an die 
Hatiptbremsleitung des jewetUgen Bremskreises flber je 
ein RQdcschlagventil angesddossen. das durch relativ 
hOheren Dnick in der RQcklaufleitung des jeweiligen 
Bremskreises als am Niederdnidc-Eingang seiner RQck- 
f5rderpumpe in Offnungsriditung beaufschlagt und 
sonst sperrend isL Die beiden Vorladezylinder haben 
eincn gcmeinsamcn. an den Drudcausgang der Vorlade- 
pumpe angeschlossenen Antriebsdruckraump der durch 
Ansteuerung eines stromlos offenen Magnetventils ge- 
gen den Brcmsflussigkeits-Vorratsbehalier der Brems- 
anlage absperrbar ist 

Als ein wesenUicher Nachteil der Bremsdruck- 
Steuercinrichtung gemiB dem Patent DE43 29 139 CI 
muB der erhebliche technische Aufwand und Raumbe- 
darf angesehen werden, der durch die beiden Vorlade- 
zylinder bedingt ist, zu dem die erforderliche Vorlade- 
pumpe zusaulich beitrftgL Die Bremsanlage ist, vergli- 
chcn mit einem Fahrzeug, das mit einem Oblichen Anti- 
blockier- und Antriebs-Schlupf-Regelungssystem aus- 
gerustet ist, das eine selbsttitige Aktivierung lediglich 
der Radbremsen der angctricbcncn FahrzeugrSder er- 
mOg'iicht, wesentlich kompliaerter aufg ebaut und auch 
entspfechehd Iteu^^^ daB bei einer in ' 

soweit erlauterten Bremsanlage wegen dcr zusStzlichen 
Vorladezylinder auch zusStzliche Kammem vorhanden 
sind. aus denen Gasblasen, die sidi bei hoher thermi- 
scher Belastung der Radbremsen bilden k6nnen, nur 
schwer entweichen kOnnen. was insbesondere dann gilt, 

_w crm_die 3eiden JVoriad^^^ 

trischen" Baucinheit zusammengefafit sind und daher 
die fur eine einigermaBen guie EntlCftbarkeit bcider 
Vorladezylinder gunstigsie Anordnung derselben allen- 
falls im Sinne eines bestmSglichen Kompromisses ge- 
iroffen werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. cine Bremsanlage 
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessem. 
daB sie, unbeschadet der Mdglichkeii, sowohl im norma- 
len Bremsbetrieb als auch im Fahrdynamik-Rcgelungs- 
beirieb hohe BremskrSftc ausnutzcn zu konnen, gleich- 
wohl einfacher aufgebaut und auch weniger stdranfaUig 
ist 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die 
kennzeichnendcn Merkmalc des Patcnianspruchs 1 ge- 
lost 

Hiemach ist das Bremsdruck-Sicuergerat sowohl 
durch pedalgesteuene Druckbcaufschlagung eines An- 
triebsdruckraumes seines Bremskraftverstarkcrs als 
auch dutch sclbsitaiig durch Ausgangssignale dcr elek- 
ironischcn Sicucrcinheii auslOsbarc, vcntilgesteuene 
Dnickbcaufschiagung des Antricbsdruckraumes des 
Bremskraftvcrsiarkcrs in den Bremsdruck-Vcrsor- 
gungsbctrieh sieuerbar, wobei lediglich der Hinierachs- 
Brcmskreis ausschlicSlich miticls des Bremsdruck-Sieu- 
ergerats mil Br^msdruck vcrsorgi wiru 

Z'j einer erg£::2enden oder ausschlieBlicher. Brenis- 
ciuckvcrsorgung des Vorcerachs-Bre.~skreises is; ein 
ver-iiigesieuerier mil den": Ausgangsdruck einer am 
Fahrzeug ohnehin vorhandenen hydraulischer. Druck- 
quelie. z. B. der Versorgungspumpe einer Servoienkur.g 



Oder einer Niveauregulierung des Fahrzeuges bcauf- 
schlagbarer und wieder enilasibarer Hilfszylinder vor- 
gesehcn. miitels dessen sowohl bei cincr normalcn — 
vom Fahrer gesteuerten — als auch bei cincr sclbsitatig 
5 ausgel&sten und gesteuerten Teii- odcr Vollbrcmsung 
Bremsflussigkeit in den an den Primar-Druckausgang 
des Bremsdmck-Stetiergerats ar.geschlcsscncn Vorder- 
achs-Bremskreis, der die grOBere Voiumenaufnahme 
hat. verdrSjigbar ist 

10 Dicser Hilfszylinder ist in der An eines Druckuber- 
setzers ausgebildet dessen maximales Ausgangsdruck- 
niveau auf die Nutzung hoher KraftschluBbeiwertc im 
Fahrdynamik-Regelungsbetrieb ausgelegt ist d. h. einen 
Ausgangsdruck liefem kann, mit dem auch bei einer 

15 gebremsten Kurvenfahrt bei der am kurvenSuBeren 
Vordcrrad die hdchste Radlast gegeben ist dieses bis an 
die Blockiergrenze gebremst werden kann. so daB die 
Antiblockierregelung an diesem Fahrzeugrad zum An- 
sprechen kommt und es ist weiter vorgesehen, daB die 

20 mittels des Hilfszylinders in den Vorderachs-Brcmskreis 
verdrangbare Bremsflussigkeitsmenge durch eine ver- 
gleichende Verarbeitang der Ausgangssignale des Pe- 
dalstellungssensors mit den Ausgangssignalen des 
Drucksensors in vorgebbarer monotcner Korreiation 

25 zu den Ausgangssignalen des Pedalstellungssensors 
steuerbar ist: dadurch besteht die Mdglichkeit allein 
durch elektronisch-steuerungstechnische MaBnahmen 
innerhalb relativ weiter Grenzen die Pcdalwcg-Brems- 
druckcharakteristik der Bremsanlage zu variiercn. d. h. 

30 bei einer Bremsanlage mit vorgegebener mechanischer 
Dimensionierung des Bremsdruck*Steuergerats und der 
Radbremsen eine erwunschie Pedalweg-Brerr.sdruck- 
Charakteristik vorgeben zu k6nnea 

Bne besiimmte Dimensionierung des Bremsdruck- 

35 Sieuergerats sowie des Hilfszylinders vorausgcsetzt. 
sind mit diesen Steuerungselementcn Brcmsanlagen fur 
Fahrzeuge unterschiedlichen Gcwichis und/odcr untcr- 

schiedlicher Leistung realisierbar. sofem gcwihrlcisiei 



ist daB allein aus dem Bremsdruck-Sicucrgcrai cine 
40 Brcmsflussigkeiismenge in den Hintcrachs-Bremskreis 
verdr^gbar ist die ausrcichend ist um in diesem den 
maximal nutzbaren Bremsdruck zu entfahen und daD 
das Bremsflussigkeiu-Volumcn, das ausrcichend ist um 
im Vorderachs-Brcmskreis ebenfalis die hochstcn nutz- 
45 baren Brercsdrucke entfaJten zu konnen. in Kombina- 
tion mil dem Bremsdruck-Stcucrgerat durch den Hilfs- 
z>'linder bereitgcstelli werden kann. 

Es kommt hinzu. daB das Bremsdruck-Stcuergerat 
bezogen auf den maximalcn aufzubauenden Brcms- 
50 druck mil einem verhaltnismaBig "kltinen" — srhwach 
ausgclegten — Brcmskraftvcrsi^ker bctricbcn werden 
kamt so daB beisptelsweisc in Fallen, in denen bei kon- 
veniionelicr Gesialiung dcr Bremsanlage ein pncumati- 
scher Brcmskraftvcrsiarker in Tandem- Bauweise erfor- 
55 derlich ware, mit einem einstufiecn pneumaiischcn 
Bremskrafivcrsiarkcr ausgckommen werden kann. Bei- 
spicisweise kann es, um innerhalb cincr Baurcihe von 
Fahrzeugcn, deren Fahrzcugtjpca sich lediglich durch 
die Ausrusiung mil Moioren vciTchitdcncr Leisiung 
eo unicrschcidca jcwcils dassclbc Brcmsdruck-Sieucrge- 
rai anwcnden zu kOnncn. ausrcichend scin. wcnn dcr 
HiUsz>'Undcr zwischen 30% i;.nd 70*Tfc dcrjcnigcn 
Bremsrrjssigkeiismcnge in cer, N orccrach^-Brc.T.skreis 
einspeiser. ksnn. die in ciese.-. vctztl'zz-^t it:r. — .uS. nr.: 
t5 in cen Vorcerradbre— se- ctr. fur z.t £r:r:r~--g der 
Bic-cidergrenze der gebre.T.s:cr. ?,'^ztr crfTrceriiirhe- 
BrcrTiScruck erzcugen zu Conner- 

Be: e-.'ier cer?.ri:ger; Aj^iegjr.r ctr br^.-r.icr.iage is: 
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bei einem Ausfall des Bremskraftverstarkers. solange 
der Hilfszylinder funktionsf&hig ist, immer noch nahezu 
die hochsimogliche Fahrzeugverzdgerung erreichbar 
und bei einem Ausfall des Hilfszyiinders etwa 2/3 der 
h5chstm6glichen Brcmskraft entfaltbar. Bei einem Aus- 
fall eincs der beiden Brcmskrcise bleibt der jeweils an- 
dere Bremskreis funktionsfShig. wobei ein Ausfall des 
Vorderachs-Bremskreises zu einem geringeren Lcer- 
wcg jdes Bremspedals f Qhrt als bei einer konventionellen 
Bremsanlage. 

Dies gilt insbesondere f Or die gem^B Anspnich 3 vor- 
gesehene Auslegung des Bremsdruck-Steuergerflts und 
des Hilfszyiinders der erfindungsgemSBen Bremsanlage, 
bei der, wenn der Vorderachs-Bremskreis ausfSlit, nur 
ein geringer Leerweg des Bremspedals auftritt, bis die 
Bremsanlage anspricht 

Bei der durch die Merkmale des Anspruchs 4 vorge- 
sehenen Gestaltung der Bremsanlage kann die Fahrdy- 
namik-Regelung durch Verwendung der Hydraulikein- 
heit eines serienm^igen Vier-Kanal-Antiblockiersy- 
stems realisiert wcrden, wobei lediglich das elektroni- 
sche Steuerger^t auf die zusStzliche Regelungsfunktion 
programmiert sein mu0. 

Die Realisierung der Fahrdynamik-Regelungsfunk- 
tion durch die Gestaltung der Bremsanlage gem&B den 
Merkmalen des Anspruchs 5, wonach im Fahrdyiiamik- 
Regelungsbetrieb lind auch im Antiblockier-Regelungs- 
betrieb. vorausgeseat. daB das Fahrzeug etnen Hinter- 
achs-Antrieb hat. als Druckquelle fOr die Hinterrad- 
bremsen die ROckfdrderpumpe des Hinterachs-Brems- 
kreises ausgenutzt wird. die an ihren Niederdruckein- 
gang mit dem am Sekund^rausgang des Bremsdruck* 
Steusrgerfii^^ 

schlagt wird. das insoweit als Vorladedruckquelle be- 
trieben wird. wobei die BremsflGssigkeitszufuhr zur 
ROckfdrderpumpe Qber ein Versorgungs-Steuerventil 
erfolgt und die Hauptbremsleitung des Hinterachs- 
Bremskreises mittels eines Umschaltventils gegen den 
Sekund^r-Druckausgang des Bremsdrjck-Steuerger^ts 

abgesperrt-wird, hat den-Vopteil-daS-der-in-die Hinter— 

radbremsen einkoppelbare Bremsdruck. mit dem auch 
noch der am jeweiligen angetriebenen Fahrzeugrad 
wirksame Ausgangsdrehmomentanteil des Fahrzeug- 
motors kompensiert — "weggebremst" — werden muB. 
erforderlichenfalls weit Qber den Bremsdruck hinaus ge- 
steigert werden kann. der allein durch die automatische 
Aktivierung des Bremsdruck-Steuergerats erzielbar 
ware. 

Fur einen optimal raschen Bremsdruckaufbau in der/ 
den zu akiivierenden Radbremse(n) des Hinterachs- 
Bremskreises ist es dabei von Vorteil. wenn. wie gemSD 
Anspruch 6 vorgesehcn. zu dem Umschalrventil ein 
Ruckschlagventil parallel geschaltet ist. das durch hdhe- 
ren Druck am SekundsLrdruckausgang des Hauptbrems- 
zylinders als in der Hauptbremsleitung des Hinterachs- 
Bremskreises in Offnungsrichtung beaufschlagt und 
sonst sperrend ist. damit der jeweils hdhere Druck. der 
am Ausgang des Hauptbremszylinders herrscht oder 
von der Ruckforderpumpe erzeugt wird, in die Haupt- 
bremsleitung des Hinierachs-Bremskreises eingekop- 
pelt wird. was am Beginn des Bremsdruckaufbaus in der 
Regel der Ausgangsdruck des Bremsdruck-Steuerge- 
rats sein wird. Durch ein solches Riickschlagveniil wird 
auch erreicht, dafi im Falle einer Fehlfunkiion des Um- 
schaltventils, z. B. Verharren in seiner Sperrstellung, 
noch gebremst werden kann. 

Um cine uberhohte Druckentfaliung im Hinierachs- 
Bremskreis zuverlassig zu vermeiden, ist es zweckma- 



Dig, wenn das Umschalrvcnu!, das in seiner Schaltstel- 
lung die Hauptbremsleitung des Hinterachs-Bremskrei* 
ses gegen den Sekundar-Druckausgang des Brems- 
druck-Steuergerats abspem. in dieser Schaltstellung die 
5 Funktion eines Dnickbegrenzungsventils vermittelt 
Oder zu dem Umschaltvcniil ein Druckbegrenzungsven- 
til parallel geschaltet ist, durch das der Hinterachs- 
Bremsdruck auf einen hinreichend niedrigen Wert von 
. z. B. 1 70 bar begrenzt wird. 

10 Bei dieser Gestaltung der Bremsanlage ist ein Druck- 
abbau im Zuge einer automadsch gesteuerten Brem- 
sting auch dadurch mdglich, dafi ctie^RQckfArderpumpe 
Qber das DnickbegrenzungsventO BremsflQssigkcit in 
den Hauptzyiinder — das Bremsdrucksteuerger&t — 

15 zuriickfdrdert, wShrend gleichzettig das Voiiade-Steu- 
erventil des HiRterachs-Brenriskreises» sei es aufgrund 
einer Fehlfunktion, sei es beabsichtigt, in seiner sperren- 
den Grundstellung gehalten ist Diese Nutztmg der 
Ruckfdrderpumpe zur Dnickabsenkung L . v rzugswei- 

20 se fur den Notfall gedacht, daB das Umschaltventil in 
seiner Sperrstellung h&ngengeblieben ist und das V rla- 
de-Steuerventll aufgrund einer Fehifimktion in seine 
sperrende Grundstellung zur.'^ckf^t. Diese Fehifimk- 
tion ist mittels der elcktronischen Steuereinheit daran 

25 erkennbar, dafi an mindestens einem der HinterrSder 
ein deutiicher Brcmsschlapf vorliegt, obwohl eine Si- 
gnalkombinatioa die fQr eine regelungsbedOrftige Si- 
tuation charakteristisch w&re, nicht gegeben ist 
Wenn der Bremsdruck im Hinterachs-Bremskreis 

30 gleichsam unabh&ngig von dem in den V rderachs- 
Bremskreis einkoppelbaren Dnxck einstellbar ist dann 
ist es zweckma&ig. wenn, wie gem&fi Anspruch 9 vorge- 
sehen. ein den Druck in der Hauptbremsleitung des Hin- 
terachs-Bremskreises Qberwachender Drucksensor vor- 

35 gesehen ist dessen — elektrische — Atisgangssignale 
der elektronischen Steuereinheit als Informau ns-Ein- 
gangssignale zugeleitet werden, die dann sowohl bei 
einer normalen als auch bei einer automatisch gesteuer- 
ten Bremsung zur Steuerung eines situationsgerechten 

40~zcitlichen Bremsdrudc-Vcrlaufs ausnutzbar^d. 

Eine mit dem Ausgangsdruck des Bremsdruck-Steu- 
ergerats streng korrelierte, im Prinzip jcdoch beliebig 
steuerbare Bremsdruckentfaltung im Vorderachs- 
Bremskreis, die fOr eine elektronisch gesteuerte Brems- 

45 kraft-Veneilungs-Steuerung vorteilhaft sein kann. ist 
auf einfache Weise durch die Merkmale des Anspruchs 
lOmdglich. 

Zumindest in Kombination hiermit ist es v rteilhaft 
wenn die ROckfdrderpumpe des Hinterachs-Bremskrei- 

50 ses als eine sogenannte selbstsaugende Pumpe ausgebil- 
det ist die im Falle eines Antriebs-Schlupf- oder fahrdy- 
namischen Regelungsbedarfs eine Aktivienmg minde- 
stens einer der Hinterradbremsen des Fahrzeuges auch 
dann ermoglicht wenn das Bremsdruck-Steuergerat 

55 nicht angesteuert wird 

Durch die gemftfi Anspruch 12 vorgesehene Gestal- 
tung des Hilfszyiinders. die durch die Merkmale der 
Anspruche 13 bis 15 in weiteren Einzelheiten spezifi- 
ziert ist wird eine zuverl&ssige Medientrennung fur den 

60 Fall erreicht daS die Hilfsdruckquelle, mit deren Aus- 
gangsdruck die Antriebsstufe des Hilfszyiinders beauf- 
schlagbar ist, mit einem Hydraulikdl betricben wird. 
z. B. einem ublichen Mineral61. das mit Bremsflussigkeit 
nicht vermischt werden darf, wenn Dichtungsschiiden 

65 an den Kolbendichlungen des Verdrangerkolbens und/ 
oder des Aniriebskoibens des Hilfszyiinders zuverlassig 
vermieden werden sollen. 

Die gemgB Anspruch 16 vorgesehene Gestaltung der 
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Antriebskolbensiufe und der Verdrfingerkoibenstufe 
des Hilfszylinders als separate Kolbenelemente hat den 
Vorteil, daB Fenigungstoleranzen des Gehauses des 
HilfszylindeiT — geringfugige Exzentrizitaten der Boh- 
rungsstufen, in denen diese Kolbenelemente druckdicht 
verschiebbar sind — auf einfache Webe ausgeglichen 
werden kdnnen. Entsprechendes gilt sinngem^. wenn 
das Gehause des Hilfszylinders mehrteilig atisgebildet 
!St und dessen Kdlbcrleiemente in verschiedenen Ge- 
hSuseteilen angeordnet sind. Eine solche mehrteilige 
Bauweise des Hilfszylinders kann zweckm^ig sein, iim 
ein Verdrfingerteil des Hilfzylinders mit verschieden di- 
mensionienen Antriebsteilen koppeln zu kdnnen. um 
auf diese Weise eine Anpassung an das jeweilige Aus- 
gangsdruckniveau verschiedener Hilfsdnickquellen zu 
erzielen. 

Weitere Einzelheiten der erfmdungsgemaBen Brems- 
aniage ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnun- 
gen. £s zeigen: 

Fig. 1 ein elektrohydraulisches Schaltbild eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Zwei- 
kreis-Bremsaniage mit einem selbsttStig ventilgesteuen 
aktivierbaren Bremsdnick-Steuergerftt; 

Fig. la Einzelheiten des Bremsdruck-SteuergerSts 
der Bremsanlage gemSB Fig. 1 ; 

Fig. 2 eine Bremsdruck-ZPedalkraft-Charakteristik 
zur Erlauterung der Funktion der Bremsanlage gemaB 
Fig. 1 und 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemlBen Zweikreis-Bremsanlage in einer der 
Fig. 1 entsprechenden Darstellung. 

Durch.dieJn-denFig. 1- insgesamt mit-10 bezeichnete 

Zweikreis-Bremsanlage ist ein StraBenfahrzeug reprS- 
sentien, das mit einem nach dem Rilckf6rderprinzip ar- 
beitenden Antiblockier-System (ABS) ausgerustet ist 
sowie mit einer Einrichtung zur Fahrdynamik-Regelung 
(FDR), die nach dem Prinzip arbeitet, durdi eine selbst- 
tatig elektronisch gesteuerte Aktivierung einer einzel- 

— nen~oder~mehrcrcr-der-Radbremsen~ll~bis"~14~den" 
Langs- und den Seitenschlupf der Fahrzeugrader im Be- 
trieb des Fahrzeuges stets innerhalb mit dynamischer 
Stabilitat des Fahrzeuges insgesamt vertraglicher Wer- 
te zu halten. Die FDR vermittclt hierbei aucfa die Funk- 
tion einer Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR) durch 
selbsttatige Aktivierung einer oder beider Radbremsen 
13 und/oder 14 des Fahrzeuges, wobei vorausgesetzt ist, 
daB dieses einen Hinterachs-Antrieb hat Des weiteren 
ist vorausgesetzt, daB das Fahrzeug auch mil einer Ein- 
richtung zur selbsttatigen AuslOsung einer Vollbrem- 
sung [Brems-Assistent (BA-Funktion)] ausgerustet ist» 
wobei eine derartige Vollbremsung dann ausgel5st 
wird, wenn der Fahrer das Bremspedal 16 des aus einem 
Bremskraftverstarker 17 und eine:n Ober diesen betatig- 
baren Tandem-Haupizylinder 18 bestehenden Brems- 
druck-SteuergerSts in der einleitenden Phase einer 
Bremsung mit einer Geschwindigkeit <p beiatigi, die 
groBer ist als ein Schwellenwert <i>s. 

Zur Erfassung der Geschwindigkeit p, mit der der 
Fahrer das Bremspedal 16 beiatigt — "niederdruckt" — 
ist ein elektronischer oder elcktromechanischer Pedal- 
stellungs-Sensor 21 vorgesehea dessen fur die jeweilige 
Momenian-Posilion des Bremspedals 16 charakteristi- 
sche Ausgangssignale einer elektronischer* Steuerein- 
heit 22 zugeleitei sind, die aus einer zeitlich-differenzie- 
renden Verarbeitung der Ausgangssignale des Pedal- 
Stellungs-Sensors 21 die Geschv/indigkeit o 'erkennt**, 
mit der der Fahrer das Bremspedal 16 beiaiiE"^ 



Zur Erlauterung dieser elektronischen Steuereinheit 
22, welche auch die Steuerung von Bremsdruck-Ande- 
rungs-Phasen der Aniiblockier- und der Fahrdynamik- 
sowie der Aniriebs-Schlupf-Regelung vermittelt. wird 
5 es als hinreichend angesehen, dercn Funktionen zu er- 
lautem, bei deren Kenntnis ein Fachmann der elektroni- 
schen Schaltungs- und Regelungstechnik in der Lage ist, 
diese elektronische Steuereinheit 22 funktions^erecht 
zu rcilisiercn. 

10 Die Bremsanlage 10 ist in einer Qblichen V rderachs- 
/Hinterachs-Bremskreisaufteilung realisiert, w bei die 
beiden Bremskreise I imd II als gcschlossene — stati- 
sche — Bremskreise atisgebildet sind, die an je einem 
der beiden Druckausg&nge 23 bzw. 24 des Tandem- 

15 Hauptzylinders 18, zu dessen Erlauterung erganzend 
auch auf die Fig. la verwiesen sei, angeschlossen sind, 
an denen bei einer Betatigung des Bremsdruck-Steuer- 
gerats 17, 18 der im Primar-Ausgangsdruckraum 26 
bzw. im Sekundar-Ausgangsdruckraum 27 des Tandem- 

20 Hauptzylinders 18 aufgebaute Druck bereitgestellt ist. 
Der Bremskraftverstarker 17 ist bei dem zur Erlaute- 
rung gewahlten AusfOhrungsbeispiel geniafi den Fig. 1 
und la als pneumatischer Verstarksr atisgebildet. der 
aus einem pneumatischen Antriebszylinder 28 und ei- 

25 nem mittels des Bremspedals 16 betatigbaren, insgesamt 
mit 29 bezeichneten Stcucnei! bcstcht, durch dessen 
Betatigung in einen Antriebsdruckratmi 31 des pneuma- 
tischen Antriebszylinders 28 ein Druck Pa eink ppelbar 
ist, der mit dem Schwenkwinkel <p, um den das Bremspe- 

30 dal 16 bei einer Betatigung um seine Schwenkachse 32 
geschwenkt wird, und damii auch zu der hieraus resul- 
tierenden, im wesentlichen axialen Verschiebung S eines 
-Pedalst6Bels 33, Qber den das Bremspedal 16 mit seiner 
vorgegebenen PedalQbersetzung Ip Ober ein Reaktions- 

35 element, z. B. eine Gununischeibe zentral an dem — 
goBfiachigen — Antriebskolben 34 des pneumatischen 
Antriebszylinders 28 angreift. in monotoner Relation 
steht, d h. mit zunehmendem Schwenkwinkel <p bzw. 
Verschiebeweg S des PedalstdBels 33 zunimmt. 

40 DeT Kolben 34'aes~pncumatischen Antriebszylinders 
28 bildet zusanunen mit einer RoUmembrane die dnick- 
dichte, axial bewegliche Abgrenzung des Antriebs- 
druckraumes 31 gegenOber einer Niederdruckkammer 
36 des pneumatischen Antriebszylinders 28 des Brems- 

45 kraftverstarkers 17, die in siandig-kommunizierender 
Verbindung mit dem Ansaugstutzen des nicht dargr- 
stellten Fahrzeugmotors steht und daher im Betrieb des 
Fahrzeuges auf einem niedrigen Druck gehalten ist, des- 
sen Absolutwert ca. 0,2 bar betragt Der Kolben 34 des 

50 Antriebszylinders 28 des Bremskraftverstarkers 17 
greift Ober eine Dnickstange 37, die sich entlang der 
gemeinsamen zentralen Langsachse 38 des Tandem- 
Hauptzylinders und des Antriebszylinders 28 des 
Bremskraftverstarkers 17 erstreckt, direkt an dem ins- 

55 gesamt mit 39 bezeichneten Primarkolben des Tandem- 
Hauptzylinders 18 an, so daB die auf den Primarkolben 
39 bei einer Betatigung des Bremspedals 16 wirkende 
Kraft FpR gleich der Summe der Krafte Fp und Fk ist, 
die, einerseits, aus der Betatigung des Bremspedals 16 

60 und, andererseits, aus der Druckbeaufschlagung des An- 
triebsdruckraumes31 des pneumatischen Antriebszylin- 
ders 28 des Bremskraftverstarkers 17 resultieren, wobei 
mit Fp die aus der Betatigung des Bremspedals 16 resul- 
tierende Kraft bezeichnet ist, die durch die Beziehung 



(1) 



gegebcn ist, in der mit Ip die Pedaiubersetzung und mil 
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fp die Krafi bezeichnet isi, mit der der Fahrer das ders 28 eingekoppelt werdt^t .^ann. ist 7.wischen die das 

Bremspedal 16 betatigt und mil Fk die Kraft bezeichnet Betriebsart-Steuervemil 42 mil dem Bremsventil 41 ver- 

ist,die durchdie Beziehung bindende Druclcmedium-Leitung 46 und den AnschluB- 

stutzen 47 des Antriebsdruckraumes 31 cin z. B. als Flat- 

Fjc « Ak • Pa (2) 5 tervcntil ausgebildeics RQckschlagventil 48 gcschalteu 

das durch relativ hOhcren Druck in der Druckmedium- 

gegeben ist. in der mit Ak die wirksame Flache der Lcitung 46 als in dem Antriebsdnickraum 31 des pneu- 

Ivjembrane und des Antriebskolbens 3A btzeichnct ist, niitirchen Ar.tricbszj-lindcrs 2S in seiner Cffc StcUung 

die nut dem iii den Antriebsdnickraum" 31 eingekoppel- gesteuert ist imd durch relativ hOherem DruwK am An- 

ten Druck Pa ausgesetzt ist, der seinerseits mittels eines to schluBstutzen 47 des Antriebsdruckraumes 31 als in der 

als Funktionselement des Stcuerteils 29 vorgesehenen, Druckmedium- Lcitung 46 sperrend ist Dieses Rflck- 

mittels des Bremspedals 16 betatigbaren Bremsventils schlagventil 48 ist dahingehend ausgelegt, daB die Rflck- 

41 einstellbar ist. das als Proportionalventil ausgebildet stellkraft eines den VentilkOrper des RQckschlagventils 

ist, so daB der Druck Pa der Betdtigungskraft fp propor- 48 in dessen SchlieB-Stellung drftngenden ROckstellele- 

tionalist. 15 menu sehrgering und einem"Schlie0'*- Druck v n alien- 

Bei dem zur Erlauterung gewSJilten AusfOhrungsbei- falls 0,1 bar Equivalent ist 

spiel ist das Bremsventil 41 cntsprechend seiner Funk- Zur ErlSuterung der Funktion des insoweit seinem 

tion schemausch als 3/3-Wege-Ventil dargestellt das als Aufbau nach beschriebenen Bremsdruck-Steuergertts 

GrundsteUung 0 eine erste DurchfluBstellung hat, in der 17, 18 sowie zur erg&nzenden Erlftutening weiterer bau- 

der Antriebsdnickraum 31 uber das Bremsventil 41 und 20 Hcher Einzelheiten seines Bremskraftverst&rkers 17 und 

Obcr einen in der GrundsteUung 0 eines Betriebsan- seines Tandem-Hauptzylinders 18 soil nunmehr auch 

Steuerventils 42 freigegebenen Strdmungspfad 43 mit auf das Diagramm der Fig. 2 bezug genonmien wcrden, 

der Nicderdruckkanuner 36 des pneumatischen An- in der insgesamt mit 51 eine typische Bremsdruck-/Pe- 

triebszylinders 28 bzw. dem Ansaugstutzen des Fahr- dalkraft-Kennlinie eines flber einen pneumatischen Ver- 

zeugmotors verbunden ist so daB auch im Antiiebs- 25 sllrker 17 betatxgbaren Tsndem-Hauptzylinders kon- 

druckraum 31 des Anti iebszyHnders 28 derselbe — nie- ventioneUer Auslegung bezeichnet ist die so gctroffen 

dere — Druck herrscht wie in der Niederdnickkanuner ist daB die aus dem Primftr-Ausgangsdruckraum 26 und 

36. Mit diesen Funktionsstellungen des Bremsventils 41 dem Sekundar-Ausgangsdnickraum 27 des Tandcm- 

und des Betriebsart-Steuerventils 42 sind die dem nicht Hauptzylinders 18 bei dessen BetStigung verdrangb?.- 

betatigten Zustand der Brcmsanlage 10 entsprechende 30 ren Bremsfliissigkeits-Volumina ausreichen, um in den 

GrundsteUung des Primarkolbens 39 und des Sekundar- Vorderradbremsen 11 und 12 sowie den Hinterrad- 

kolbens 45 des Tandem-Haupttylinders 18 sowie die bremsen 13 und 14 die alsOrdinatcnwcrte ang^^^ 

niinimalem Volum BremYdracke erf eichcn 2U kdnnen. die gemaB der 

pneumatischen Antriebszylindcrs 28 entsprechende Kennlinie 51 mit den als Abszissenwerten angegebenen 

GrundsteUung seines groBfiachigen Antriebskolbens 34 35 Pedalkrlften korreUert sind. 

verknOpft Durch den bei einer Vorkraft von ciwa 20 N einse;- 

Bei einer Betatigung des Bremsventils 41 gelangt die- zenden, steil ansteigenden Ast 52 der Brem$druck-/Pc- 

ses aus seiner GrundsteUung heraus zunachst in erne dalkraft-Kennlinie 51 ist derjenige Betricbsbercich des 
..SperrsteUungJ.-injKelcher_der_ Antriebsdruckraum.31_-„3renisdi-uckrSteuergerftts 17, 18 rcprasenticrt in dem in 

gegen die Niederdruckkammer 36 des pneumatischen 40 Proportionalitfit zur Pedalkraft fp auch der durch den 

Zylinders 28 abgesperrt ist und fiber diese SperrsteUung Bremskraftverstarker 17 erzeugtc Anteil der auf den 

I in die Funktionsstellung 11. in der flber einen in dieser Primarkolben 39 wirkenden Betatigungskrafi anwachst 

FunktionssteUung II freigebbaren DurchfluBpfad 44 des bis im Aussteuerpunkt 53 die zur Bremskraftvcrsiar- 

Bremsventils 41 ein vom atmospharischen Umgebungs- kung nutzbare Druckdifferenz der AP zwischen dem 

druck abgeleiteter, zwischen dem in der Niederdnick- 45 atmospharischen Umgebimgsdruck und dem am An- 

kammer 36 herrschenden Druck und dem atmosphari- saugstutzen des Fahrezeugmotors herrschcnden, dcut- 

schen Umgebungsdnick dosiert veranderbarer Dmck lich niedrigeren Druck von etwa 0,2 bar Absolute ruck 

Pa in den Antriebsdnickraum 31 des Bremskraftverstar- erschSpft ist und daher der Druck im Antriebsdruck- 

kers 17 einkoppelbar ist raum 31 des Bremskraftverstarkers 17 nicht mehr wei- 

DasBetricbsart-Steuerventil42istbeimdargesteUien 50 tergesteigert werden kana Bei dem zur Erlautcrung 

AusfOhningsbeispiel als 3/2-Wege-Magnetventil ausge- gewahlten Auslegungsbeispiel entspricht dem Aus: leu- 

bildet dessen GrundsteUung 0 dem normalea d. h. vom erpunkt 53 ein Bremsdruck von etwa 1 15 bar und eine 

Fahrer gesteuenen Bremsbetrieb zugeordnet ist und auf das Bremspedal 16 ausgcObte Pedalkraft von ciwa 

dessen erregte Stellung I, in welcher die vom Betriebs- 260 N. Wird die Pedalbetatigungskraft fp flber dissen 

art-Steuerventil 42 fOhrende Druckmedium-Leitung 46 55 Wert hinaus gesteigert so folgt die Brcmsdruck-Eni- 

unter dem atmospharischen Umgebungsdnick stehi und wicklung — ab dem Aussteuerpunkt 53 der Kennlinie 5 1 

gegen den Ansaugstutzen des Fahrzeugmoiors bzw. die — deren flacher ansteigender Ast 54, dessen Steisjung 

Niederdruckkammer 36 des Bremskraftverstarkers 17 AP/Afp durch die Beziehung 
abgespem ist den selbsttatig gesteuenen Bremsphasen 

zugeordnet ist die cntweder ohne Mitwirkung des Fah- eo AP/ Afp -« Ip • Tip/Apr (3) 
rers ausgelOst werden oder auch einer vom Fahrer ge- 
steuenen Bremsung flberiagert sein kdnnea gegeben ist wobei in dieser Beziehung (3) mil 1;, die 
Damit im zweitgenannten Fall der einer normalen Pedalubersetzung bezeichnet ist die bei dem zur Erlau- 
BremsbetStigung uberiagenen selbsttatig gesteuenen terung gewahlten Ausfflhrungsbcispiel einen Wen um 
Druckbeaufschiagung des Antriebsdruckraumes 31 des 65 4^ hat mil r\p der Pedal-Wirkungsgrad. der einen :ypi- 
pneumatischen Antriebszylindcrs 28 der Umgebungs- schen Wen von OS hat und mit Apr die wirksame Quer- 
druck flber das Betriebsan-Steuerventil 42 in den An- schnittsfiache des Primarkolbens 39 des Tan.:lem- 
triebsdruckraum 31 des pneumatischen Aniriebszylin- Hauptzylinders. 
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Hieraus ergibi sich unmittelbar. daB, wenn das bci 
eincr Brcmsanlage mit dcr dcr Kennlinic 51 der Fig. 2 
cntsprechenden Auslcgung des Bremsgerats 17, 18. ai- 
Icin durch Umschahung dcs Bctriebsan-Sieuerveniils 
42 in r-'ssen Funktionsstcllung i und die hieraus resultie- 
rendc Beaufschlagung dcs Antriebsdruckraumcs 31 dcs 
Anuiebszylinders 28 des Brcmskraftverst&rkers 17 mit 
dcm suTfOsph^rischen Umgebungsdnick- em - Brvins- 
druck von allenfalls etwa 92 bar erreichbar wire, wie 
durdi den Ordxnatenabschnin 56 des Diagramms der 
Fig. 2 veransduiulicht, der sich zwischen deni Koordina* 
tenursprung und dem Schnittpunkt 57 erstreckt, in dem 
die gestrichelt eingezeichnete; ordinatenseitige VerlAn- 
gerung 58 des nach ansteigenden Asts 54 der Kennlinie 
51 die Ordinate schneidet 

Ein derartigcr, relativ niedriger Bremsdruck ist je- 
doch, eine ubliche Auslegung der Radbremsen voraus- 
geseczu die die Nuuung von BremsdrOcken bis zu 
ISO bar ermoglicht, fflr Zweckc dcr Fahrdynamik-Rege- 
lung ntcht ausreichend. um die Fahrzeugr^der in einem 
optimalen Schlupfbereich zu halten. In Kurvenfahrt-Si- 
tuationen z. B.. in denen das kurveniuBere Vorderrad 
aufgrund der d>7iajnischen Radlastverlagerung hoch be- 
lastet ist, ist die Ausnuubarkeit wesentllch hdhcrer 
BremsdrQcke von z. B. 160 bar m6glich und zum Zwek- 
ke einer sensiblen Regelung auch erforderlic^ 

Demgemifi sind bei der Bremsanlage 10 gemftB den 
Fig. 1 und la deren Tandem-Hauptzylinder 18 und der 
Bremskraftverstirker 17 so aufelnander abgestimmt, 
da3 bei einer selbsttitigen Aktivierung des Brems- 
druck-Steuergerats 17, 18 durch BelQftung des Antriebs- 
druckraumes 31^ dcs Bremskraftyers^ der im 

" Primar^Ausgarigsdnjckra 26 und der im Sekundir- 
Ausgangsdruckraum 27 des Tandem- Hauptzylinders 18 
aufbaubare Druck den genannten hohen Wert von 
160 bar erreichL 

Zur diesbezugiichen Abstimmung des Bremski aftver- 
siSrkers 17 und des Tandem-Haupizylinders 18 ist letz- 

jerci JvecgU.cb.en .mil jeinem_Bremsgerat,-desscn- Brems-- 
druck- Pedalkraft-Charakteristik dcr Kennlinie 51 des 
Diagramms der Rg. 2 entspricht. — unter Bcibehaltung 
der Dimensionierung des Bremskraftverstirkers 17 ei- 
lies solchen Bremsgcrits, "verkleinert", d. h. dcr Durch- 
messer des Primirkolbens 39 des Tandem-Haupizylin- 
ders ist gegenuber dem konventionellen Bremsgerat um 
einen Faktor a reduzien, der durch die Beziehung 



a - (Pin«l/Pin«2)* 



(4) 



in der mit Pmaji der Maximalwert des Druckes bezeich- 
net ist. der bei konventioneller Abstimmung des Brems- 
gerats bei einer selbsttSitigen Aktivierung dcsselben er- 
reichbar ist, und mit Pmu? der entsprcchende Maximal- 
wert, der bei vorgegebener, dcr konventionellen ent- 
sprechender Auslegung des Bremskraftverstarkers 17 in 
dem Hauptzylinder 18 mit reduziericm Querschnitt sei- 
nes Primarkolbens 39 erreichbar ist 

Entsprechend dieser Auslegung ergibt sich fur das 
Bremsdruck-SieuergerSt 17. 18 mit gemlQ der Bezie- 
hung (4) ausgelegtem Frimarkolben 39 die in der Fig. 2 
insgesamt mit 51' bezeichnete Kennlinie, deren steil an- 
steigender Ast 52' und deren weniger steil ansieigender 
Ast 54', der im Aussteuerpunkt 53' an den steiler anstei- 
genden Ast 52' anschliefit. jeweils steiler verlaufen als 
die enisprechenden Aste 52 und 54 der Kenniir.ie 51 des 
zum Vergleich herangezogenen Bremsgerats. Auch der 
bei einer normalen. vom Fahrer gesteuenen Bremsung 
im Aussteuerpunkt 53' des Bremskrafiversiiricers 17 er- 



reichbare Bremsdruck-Weri isi im Verhahnis der Driik- 

ke Pm«x2/Pmaa-. CrhdhL 

Bei dem dargestcHicn, zur Eriauterung gewahlten 
Ausfuhrungsbeispiel hat die wirksame Ouerschniiisfla- 
5 che Apr des Primflrkolbens 39 denselben Beirag wie die 
wirksame Qucrschnittsn&che A»k des den Primar-Aus- 
gangsdruckraum 26 des Tandem- Hauptzylinders 18 ge- 
-- gen dessen Sekundar-Ausgangsdnickraum 27 druck - 
dicht beweglich abgrenzenden Sekundgr-Kolbens 45. 

10 Der maximale Vcrschiebeweg Sskmax. den der Sekun- 
d&rkolben 45 im Sinne der Verdr^ngung von Brcmsflus- 
sigkeit aus dem SekundSr-Aiisgangsdruckraum 27. an 
den der Hinterachs-Bremskreis 11 der Bremsanlage 10 
angeschlosscn ist, ausfOhren kann, ist hinrcichend groB 

15 bemesscn, daD die hierbei verdrSngbare Bremsflussig- 
keitsmenge ausreicht, um in den Hinterradbremsen ei- 
nen Bremsdruck entsprechend der insgesamt **steileren*' 
Kennlinie 51. der Fig. 2 nutzen zu kdnnen. 
In einer typischen Auslcgung der Hinterradbremsen 

20 fur ein StraDenfahrzeug mittleren Gcwichts betrSgt die 
hierfQr maximal erforderliche Volumenaufnahmc des 
Hinterachs-Bremskreises ca. 4 cm^ was bei einer typi- 
schen QuerschnittsH&che Ask des Sckund&rkolbens 45 
von 2JS cm^ einem maximalen Vcrschiebeweg Sskmax dcs 

25 Sekundarkolbens 45 von 1 6 mm entspricht 

Das Bremsgerat 17» 18 ist in typischer Gestaltung so 
ausgelegt. daD bei einer PedalQbcrsetzung Ip von 43 ein 
Pedalweg von ca. 13 cm nutzbar ist, was einem maxima- 
len Gesamthub Scpr des Prim&rkolbens 39. an dem das 

30 Bremspedal 16 uber seinen PedalstOBel 33 und die 
Drucksiange 37 des VerstSrkerkolbens 34 "dirckt" axial 

Ateesiflm.ist, yon etwa 30.mm enisprichL . 

Von diesem maximalen Gesamthub Sopr. dem ein Ge- 
samt-Hubvolumen von 7J5 cm^ entspricht. sind jedoch 

35 nur 14 mm. die beim gew^lten Erlauterungsbeispiel 
einem Verdr&ngungsvolumen von 3.5 cm' entsprechen, 
fOr einen Bremsdruckaufbau in dcm an den Prim^r-Aus- 
gangsdruckraum des Tandem-Hauptzylinders 18 angc- 

schlossenen -Vorder^chs-Bremskreis-nutzbar.~da-4 cm^ 

40 dieses Gesamt-Hubvolumens dcs Primarkolbens 39 fur 
den Bremsdruck-Aufbau im Hinterachs-Bremskreis II 
gleichsam "verbraucht" werden. 

Bei einer Oblichen Auslegung einer Fahrzeug-Brems- 
anlage. bei der die Vorderradbremsen 11 und 12 und die 

45 Hinterradbremsen 13 und 14 auf gleichem Druckniveau 
beaufschlagt werden. entspricht die Bremsflussigkeits- 
Volumenaufnahme der Vorderradbremsen 11 und 12 — 
bei den hdchstmdglichen BremsdrOcken um 200 bar — 
etwa dem 2.5fachen Wert der Volumen-Aufnahme der 

50 Hinterradbremsen 13 und 14 beim gewahlten Erlaute- 
rungsbeispiel somit einem Wert von ca. 10 cm^ Dies 
entspricht wiederum einem •'Rest"-Bedarf von 6.5 cm^ 
der zusiitzlich zu dem mittcis des Tandem-Hauptzylin- 
ders 18 in den Vordcrachs-Bremskreis verdrangbaren 

55 Bremsflussigkeits-Volumen von nur 35 cm' in den Vor- 
derachs-Bremskreis I cinspeisbar sein mu3. 

Zur diesbezugiichen Einspeisung ist ein insgesamt mit 
59 bezeichneter Hilfszylinder vorgesehcn, mittels des- 
sen zusgtzlich zu der aus dem Primar-Ausgangsdruck- 

60 raum 26 des Hauptzylinders 18 in den Vordcrachs- 
Bremskreis I verdrangbaren Biemsnussigkeiismenge 
Bremsflussigkeit auf steuerbareni Druckniveau in aus- 
reichender Menge in den Vordcrachs-Bremskreis I ver- 
drangbar isL 

65 Der Hilfszylinder 58 ist beim dargesiellien 'Xusfuh- 
rungsbeispiel in der An eines DruckOterseizers ausge- 
bildet, dessen axial einseitig beweglich und druckdichi 
durch einen insgesamt mil 61 bezeichneter. Verdranger- 
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kolben abgegrenzter Ausgangsdruckraum 62 an den 
dcm Vorderachs-Bremskrcis ) zugeordneien Versor- 
gungsanschiuO 63 der insgesami mil 64 bezeichneten 
Hydraulikcinhcii dcs Antiblockicrsystcms angeschlos- 
scn isudcr auch in dircktcr Vcrbindung mit dem Primfir- 
Drudtausgang 23 dts Tandcm-Hauptzylinders 18 stcht. 
wobei diese Vcrbindung beim dargestellten. spezieUen 
Ausfuhrungsbcispiel durch cine den PrimSr-Drackaus- 
gang 23 des Haupizylinders 18 mil dem Ausgangsdruck- 
raum €2 dcs Hilfszylinders 59 verbindende Druckleitung 
66 realisiert ist 

Ocr Verdrdngerkolbcn 61 wird durch cine ROckstell- 
fedcr 67 in seine maxtmalem Volumcn des Ausgangs- 
druckraumes 62 entsprechende, durch Anschlagwirkung 
mit dem GehSuse 68 des Hilfszylinders 59 markierte 
Grundsrellung gcdr^ngt und ist durch ventilgesteuene 
Beaufschlagung eines Antriebsdruckraumes 69 mit dem 
Ausgangsdruck einer lediglich schematisch dargestell* 
ten hydraulischen Druckqueile 94, mit der das Fahrzeug 
ohnehin ausgerustet ist, z. B. der Hydraulik-Pumpe einer 
Servolenkung oder der Druckversorgimgspumpe einer 
hydraulischen NiveaureguHerung im Sinne einier Verrin- 
gerung des Volumens des Ausgangsdruckraumes 62 
verschiebbar, wobei der maximale Hub Sh. den der Ver- 
drangerkolben 61 ausfahren kann, und dessen wirksame 
Querschnittsflfiche Ah dahingehend aufeinander abge- 
stimmi sind, daB das Hubvolumen Ah * Sh mindestens 
den;jenigen Bremsflussigkcitsvolumen entspricht, das 
zusatzUch zu dem aus dem Prim^-Ausgangsdruckraum 
26 des Tandem-Hauptzylinders 18 in den Vorderachs- 
Bremskreis I verdrangbaren Bremsflussigkeits-Volu- 
men in djesgn yerdr|ngiwefden^ 
kurzem Bremspedalweg eine maximal m5gliche Fahr- 
zeugverzdgerung zu erzielen. 

An die Bohrungsstufe 71 des Zyl'mdergehauses 68. in 
der der VerdrHngerkolben 61 druckdtcht verschiebbar 
gefuhn ist. schlieBt sich Qber eine radiate Gehfiuseschul- 
ter 72 eine dem Durchmesser nach grdBere, zweite Boh- 
-xungssiuf e-73 -an,-4n~welcher, -entlang^cr— zeniralen- 
Langsachse 74 gcsehen. koaxial mit dem VerdrSnger- 
kolben 61 ein Antriebskolben 76 druckdicht verschieb- 
bar angeordnct ist, der die axial bewegUche Begrenzung 
des Antriebsdruckraumes 69 des Hilfszylinders 59 bildet 
und uber einen axialen St5Bel 77 an dem Verdringer- 
kolben 61 axial abgestOtzt isL An seiner dem Verdrtn* 
gerkolben 61 abgewandten Seite ist der Antriebskolben 
76 mil einem kurzcn axialen AnschlagstSBel 78 verse- 
hen, mit dem er in der dargestellten Grundstellung der 
Kolbenanordnung 61. 76 an einem die gehSusefeste 
axiale Begrenzung des Antriebsdruckraumes 69 bilden- 
den Gch&usedeckel 79 des Hilfszytindergehauscs 68 ab- 
gestOtzt isL In einem axialen Abstand von dem die 
druckdicht bewegliche axiale Begrenzung des Aus- 
gangsdruckraumes 62 dcs Hilfszylinders 59 bildenden 
Kolbenflansch 81 des VerdrSngerkolbens 61 ist dieser 
mit einem zweiten. innerhalb der dem Durchmesser 
nach kleineren Bohrungsstufe 71 angeordneten, gegen- 
uber dieser verschiebbar abgedichteten Kolbenflansch 
82 vcrsehen. wobei diese beiden Kolbenflansche 81 und 
82, die durch cine Kolbenstange 83 einstOckig miteinan- 
der verbunden sind, die axialen Begrenzungen eines 
ringformigcn Auffangraumes 84 fur Bremsflussigkeit 
bilden, die aus dem Ausgangsdruckraum als dem Betra- 
ge nach zwar vernachlassigbares, in praxi jedoch nicht 
vermeidbarer Leckstrom in diesen Auffangraum 84 
ubenreien kann und uber eine nicht dargestellie Ruck- 
fuhrieitung zum Bremsflussigkeits-Vorraisbehalier 86 
des Tandem-Hauptzylinders 18 hin absiromen kann. 



Der axiale Abstand der beiden Kolbenflansche 81 und 
82 ist geringfOgig grCBcr als der maximale Hub Sh. den 
der Verdr&ngerkolben 61 ausfQhren kann. und die An- 
ordnung der AbstrOmOffnung 87 des Auffangraumes 84 
5 isi so getroffen, daB sic in den m6glic>ien EndstcUungcn 
des Verdrfingertcolbens stets zwischen scincn beiden 
Kolbenflanschen 81 und 82 angeordnct isL Eine entsprc- 
chende Abstr&m<}ffnung 88, ist auch in dem die radic] 
duBere Begreaztmg eines zweiten ringf6nnigen Auf- 

10 fangraumes 89 biMenden Tol des Hilfizylindcfyrhlusri 
68 vorgesehen, der sich zwischen dem Antriebsk Iben 
76 und der radialen Gehiiusescfaultcr 72 e i sif cc ku deren 
axialer Abstand von dem Antriebskolben 76^ gcsehen in 
dessen Grundstellung, wiederum ctwms gr5Ber ist ais 

IS der maximale Kolbenhub Sh des Verdrtngericolbens 61 
und des Antriebskolbens 76^ wobei die AbstrOmCffnung 
88 dieses zweiten Auffangraumes 89, in den vom An- 
triebsdruckraum 69 des Hilfszylinders 59 her Dnidunit* 
tel der Hiifsdrudcquelle einsickem kann. von einer sidi 

20 unmittelbar an die radiale Schuher 72 des Gehiuses 68 
anschlieBenden Ringnut 91 des Zylindergehauses 68 
ausgeht und zur Umgebtmgsatmosphflrc hin offen isL 
Durch diese Gestaltung des HilfszyUnders 59 wird eine 
hinreichend gute Medientrennung zwisdien dem mit 

25 BremsflQssigkeit betriebenen Bremsdnick-Versor* 
gungskreis des Hilfsz^inders 59 und dem z. B. nut Mine- 
raldl betriebenen Antriebskreis des Hilfszylinders 59 ge- 
w^leisteu 

Zur Betriebsstcuerung des Hilfszylinders 59 ist beim 
30 dargestellten Ausfflhrungsbeispiel ein Druckaufbau- 
Steuerventil 92 vorgesehen, mittels dessen der Druck- 

ausgang 93 der-Hilfsdruckquelle 94 an einen Steuer- 

druckeingang 96 des Antriebsdruckraumes 69 des Hilfs- 
zylinders 59 anschlieBbar und gegen diesen wieder ab- 
35 sperrbar ist, sowie ein Dnidcabbau-Steucrventi! 97, mit- 
tels dessen der Steuerdruckeingang 96 mit dem drucklo- 
sen TankanschluB 96 der Hilfsdnickquellc verbindbar. 
altemativ dazu gegen den TankanschluB 98 absperrbar 

tstH^as Druckaufbau-Steuerventil 92 und das Dnickab* 

40 bau-Stcuerventil 97 sind als 2/2-Wege-Magnetventile 
ausgebildet, die durdi Ausgangssignale der elektroni- 
schen Steuereinheit 22 ansteuerbar sind, wobei die im 
stromlosen Zustand seines Steuermagneten 99 eingege- 
bene Grundstellung 0 des E>ruckabbau-Steuerventils 97 
45 seine DurchnuB-Stellung imd die im erregten Zustand 
seines Steuermagneten 99 eingenommenc Fimktions- 
stellimg I seine Sperrstellung ist. waiu^nd das Druckauf- 
bau-Steuerventil 92 im stromlosen Zustand seines Steu- 
ermagneten 99 sperrend ist imd bei Erregung dieses 
50 Steuermagneten 99 in seine Durchflufistellung I geiangt 
An den dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordncten 
DruckversorgungsanschluB 63 der ABS-Hydraulikein- 
heit 64, an den der Druckausgang 10; des HilfszyUnders 
und auch der dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordne- 
55 te Druckausgang 23 des Tacdem-Hauptzylinders 18 des 
Bremsdruck-Steuergerflts 17. 18 angeschk>ssen sind. ist 
weiter ein elektronisdier od.r clektromechanischer 
Drucksensor 102 angeschlossea der ein fflr den in den 
Vorderachs-Bremskreis eingekoppeltcn Druck charak- 
60 teristisches elektrisdies Ausgangssignai erzeugt. das als 
Informations-Eingabesignal der elektronischcn Steuer- 
einheit 22 zugeleitei wird 

Die insoweit ihrem Aufbau nach erUutene Bremsan- 
lage 10 arbeiiei bei einer normalen. vom Fahrcr bin- 
es sichiiich der Bremsdruck-EntwickJung gesteuencn und 
einer Regelung nicht unierworfcncn Brcmsung, bei der 
die Hydraulikeinheit 64 des Antiblockiersystems ledig- 
lich die Weiierleitung des an ihrem Druckversorgungs- 
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ansch}u6 63 cingckoppelten Ausgangsdruckcs dcs am 
Primer- Eh-uckausgang 23 dcs Tandem-Hauptzyiinders 
18 brw, am Dnickausgang 101 dcs HUfsiylindcrs 59 an- 
sTchcndcn Druckcs zu den Vorderradbremsen 11 und 
IZ sowic die Wdtericitung dcs am Sekundftr-Druckaus- 
gang 24 dcs Hauptzyiindcrs 18 bereitgestellten Aus- 
gangsdruckcs. der an dem dem Hintcradu-Bremskreis 
II zogcordncten Dhidrvei^'rgungsahschlufi 103 der 
ABS-HydrauUkcinhdt 64 in dicse eingekoppelt wird, 
vcr minc ft am Hinteradis-Bremskreis II wie cine kon- 
vemioDcDe Brcmsanlage, bei der ein Brcmsdruck-Auf- 
bau an den Hintcrradbremsen 13 und 14 ausschlicBUdi 
durcfa Verdrftngung von Bremsflflsngkeit aus dem Se- 
kundir-Ausgangsdiruckraum des Tandem-Hauptzylin- 
dcrs 18 dcs Bremsdruck-Steucrgerfites 17, 18 erfolgt. An 
den Vorderradbremsen 11 und 12 erfolgt der Brems- 
druck-Aufbau durch cine gleichzeitigc Verdrflngimg 
vcHi BremsflQssigkcit aus dem Prim&r-Ausgangsdruck- 
raum 26 des Hauptzylinders 18 und dem Ausgangs- 
drudcraum 62 des Hilfszylinder 59, wobei dessen Mit- 
wirkung beim Bremsdruck-Aufbau im Vorderachs- 
Bremskreis I un Sinne einer Nachlaufregelung erfoigt, 
bei der der SoUwert des Bremsdruckes durch die Betftti- 
gung des Bremspedals 16 vorgegeben wird, die Erzeu- 
gung eines f Or den Bremsdruck-Sollwert charakteristi- 
schcn cicktrischcn Signals, das von der elektronischen 
Steuerdnheit 22 verarbeitbar ist, mittels des Pedalstel- 
lungs-Sensors 21 erfolgt, der 1st- Wert des im Vorder- 
acfas-Bremskreis I herrschenden Bremsdruckes mittels 
des Drucksensors 102 erfafit wird und die Angleichung 
des Bremsdruck-Ist-Wcrtes an dessen Soll-Wert da- 
durch -erzielt -wird,-daB -die -elektronische Steuercinheit- 
22 aus einem Verglcich der SoU-Wert-Ausgangssignale 
des Pedalstellungssensors 21 mit den 1st- Wet- Aus- 
gangssignalen des Drucksensors 102 Ansteuersignale 
fOr die Bremsdruck-Aufbau- und Abbau-Steuerventile 
92 und 97 crzeugt, durch die diese — abv/echselnc* — in 
ihre fur eine rasche Angleichimg des Bremsdruck-Ist- 
-Wenes-an-dessen-Soll=Wert-geeigneten~Funktidns3tel^ 
lungen I und 0 geschaltet bzw. umgeschaltet werden. 

Durch die Vorgabe verschiedener PedalsteUungs- 
Bremsdruck-Korrelationen ist die Bremsanlage 10 auf 
entsprechend verschiedene Pedalweg-ZBremsdnick- 
Kennlinien einstellbar. Im Prinzip kann die Pedalweg/ 
-Bremsdruck-Korrelation so gewfthlt werden, daB, glei- 
che Querschnitte des Primarkolbens 39 und des Sekun- 
darkolbens 45 des Tandem-Hauptz^inders 18 voraus- 
gesetzt der zur Aussteuerung der Bremsanlage auf ma- 
ximalen Bremsdruck erfordcrliche Hub des Primftrkol- 
bens 39 kleiner ist ais derjenige des Sekund&rkolbens 45. 

Wcnn, wie gestrichelt angedeutet, die den Primftr- 
Druckausgang 23 des Hauptzylinders 18 mit einem 
Druckeingang 104 des Hilfszylinders 59 oder mit dem 
Druckversorgungsanschlufi 63 der ABS-Hydraulikein- 
heit 64 direkt verbindende Druckleitung 66 mittels eines 
AusIaB-Steuerventils 106 absperrbar ist so kann auch 
hicrdurch auf die Pedalweg-Bremsdruckcharakteristik 
Einflufi genommen werden, da ab dem Moment des 
Umschaltens des AuslaB-Steuerventils 106. das als 
2/2-Wcge-Magnctventil mit stromlos offener Grund- 
steUung 0 und sperrender Schaltstellung 1 vorausgesetzt 
isi. der Pedalweg im wesentlichen allein noch durch die 
Voiumenaufnahme des Hinterachs-Bremskreises II be- 
siimmx ist 

in der sperrenden Schaltstellung I des AuslaB-Steuer- 
veniiis 106 wird auch verhinden, daB Druckanderungen 
im Ausgangsdruckraum 62 des Hilfszylinders 59, die bei 
einer gepulsten Ansteuerung des Druckaufbau-Steuer- 



vcntils 92 und des Druckabbau-Steuerventil;: 97 cben- 
falls pulsierend erfolgen. zu entsprechend piiisierenden 
Anderungen der am Brcmspedal 16 spQrbsj*en Reak- 
tionskrftftc fflhren, was insbesondcre bei hohsn Druck- 
5 anstiegs- oder -abbau-Raten als unkomfortabd cmpfun- 
den werden k6nnte. 

Das AuslaB-Steuerventil 106 ist auch zu einer Um- 
schaltung der Bremsaniage 10 auf unterschiedliche 
Werte der Vorderachs-ZHinteracfas-Bremslcraftvertei- 

10 lung ausnutzbar, da nadi dem Umschalten des AustaB- 
Steucrventils in dessen Sperrstelltmg I der Vorderachs- 
Bremsdnick mittels des Hilfszylinders 59 gleichsam un- 
abbftngig vom Hinterachs-Bremsdnidc steuerbar ist. 
wobei eine sehr gute Annfiherung an die gleicher Kraft- 

15 schlufiausnutzung an den Vorder- und den Hinterr&dem 
des Fahrzeuges entsprechende ideale Bremskraft-Ver- 
tcilung crreichbar ist Insoweit ist unter Ausnutzimg des 
AuslaB-Steuerventils 106, das auch schon mit Beginn 
einer Bremsung in seine Sperrstellung I geschaltet wer- 

20 den kann, in Kombinadon mit einer zweckentsprechen- 
den Ansteuerung des Hilfszylinders 59, auch eine elek- 
tronische Steuerung der Bremskraftverteilung im ge- 
samten Bremsbercidi (EBKV-Funktion) darstellbar. 
Den insoweit erlftuteiten Bremsdnick-Steuerv rgSn- 

25 gen ist die nach dem RQckf&rderprinzip ^trucilende An - 
tiblockierregelung flberlagerbar, wobei eine an beiden 
Vorderradbremsen 11 und 12 erfordcrliche Bremdnick- 
Abbauphase durch einen Bremsdruck-Abbaubetrieb 
des Hilfszylinders 59 imterst'^zt werden kann. 

30 Selbstt&tig gesteuerte BremsvorgSLnge, die zum 
Zweck einer Fahrdynamik-Regelung oder zum Zweck 

— einer Antriebs-Sdilupf-Regehmg erf orderlich sind;k6n- 
nen bei der Bremsanlage 10 wie folgt erzielt werden: 

35 1 . Aktivierung einer einzelnen Radbremse des 
Vorderachs-Bremskreises I, z. B. der linken 
Vorderradbremsen 



Hierzu^erdefTdie Eihla&ventOe 112, 113 und 114 

40 derjenigen Radbremsen 12, 13 tmd 14, die nicht ge- 
bremst werden soUen, in ihre Sperrstellung I umgeschal- 
tet, wahrend lediglich das EinlaBventil 111, das der zu 
aktivierenden Radbremse 11 zugeordnet ist, in seiner — 
offenen — Grundstellung 0 bleibL Der Bremsdruckauf- 

45 bau erfolgt durch Umschalten des Betriebsart-Steuer- 
ventUs 42 in dessen Schaltstellung I, wodurch der 
Bremskraftverstarker 17 des Bremsdruck-Steuerger&ts 
17, 18 in seinem Antriebsdruckraum 31 mit dem atmo- 
sph&rischen Umgebungsdruck beaufschlagt imd da- 

50 durch aktiviert wird. 

Gleichzeitig hierroit oder geringfOgig hiergcgen ver- 
zOgert werden das Druckaufbausteuerventil 92 in des- 
sen DurchfluBstcUung I und das Druckabbau-Steuer- 
ventil 97 in dessen Sperrstellung I umgeschaltet, wo- 

55 durch der Ausgangsdruck der Hilfsdruckquelle 94 in den 
Antriebsdruckraum 69 des Hilfszylinders 59 eingekop- 
pelt wird, der dadurch in seinem Bremsdruck- Aufbaube- 
trieb gestcuert wird. Die zeitliche Aufbau-Rate des sich 
in der Hauptbremsleitung 107 des Vorderachs-Brems- 

60 kreises I einstellenden Bremsdruckes, der mittels des 
Drucksensors 102 erfaBt wird. ist dadurch steuerbar, 
daB zum cinen das Betriebsart-Steuerventil 42, gesteu- 
en durch Ausgangssignale der elektronischen Steuer- 
einheit 22, gepulst zwischen seinen Funktionsstellungen 

65 I und 0 umgeschaltet wird, sowie dadurch, daB das 
Dpjckaufbau-Steuerventil 92 gepulst zwischen seiner 
DurchfluBstellung I und seiner sperrenden Grundstel- 
lung 0 umgeschaltet wird, sowie ergSnzend auch da- 
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dardv daB das Druckabbau-Steuerventil 97 zwischen 
seiner sperrenden Schaitstellung 1 und seiner offenen 
Grundstellung 0 umgeschaJtet wird Durch diese mittels 
der elektroniscben Steueremheit 22 erzielbaren An- 
steuerungen der genannten Ventiie 22 sowie 02 und 97 
ist die Bremsdruck-Aufbaurate dPv/di innerhalb eines 
weiten Variationsbereiches einstellbar. IXe Anstiegsra- 
ic dPvL/dt dcs Bremsdhickcs PvL in der linkcn Vordcr- 
radbrcmse 11 ist durch gepulste Ansteuerung des Bin- 
laBvendls 111 dieser Radbrcmse 11 steuerbar. Die Do- 
sienmg des Bremsdmckes in der Radbrexnse 1 1 ist unter 
Ausnutzung der Ausgangsdgnale der RaddrehzahlfOh- 
ler 133 derart steuerbar, daB ein erwflnschter Brems- 
schlupf des gebremsten Vorderrades erzielt und fOr eine 
Bedarfszeitspanne aufrechterhalten wird. Eine diesbe- 
zOglicbe Bedarfssituation fOr eine Fahrdynamik-Rege- 
lung kann beispielsweise das Durchfahren einer Rechts- 
kurve mit hQher Trakdon sein, wobei durch den Aufbau 
eines Bremsschlupfes an dem hochbelasteten linken 
Vorderrad dessen SeitenfOhrungskraft etwas reduziert 
wird und dadurch eine Stabilisierung des Fahrzeuges 
gegen ein Obersteuem erreichbar ist 

Der Wiederabbau des Bremsdmckes im Zuge einer 
selbsttfitig gesteuerten Bremsung erfolgt durch Druck- 
entlastung des Antriebsdruckramnes €9 des Hilfszyiin- 
ders 59 fiber das Druckabbau-Steuerventil 97 sowie 
durch Umschaltung des Betriebsart-Steuerventils 42 des 
Bremskraftverst&rkers 17 in dessen Grundstellung 0, 
wobei die Bremsdruck-Abbau-Rate in Analogic zu der 
Einstellung einer bestinunten Bremsdruck-Aufbau>Rate 
wiederum durch gepulste Ansteuerung der genajmten 

"Veiitilesteuiw^baflsC 

Wenn der Sekund&r-Druckausgang 23 des Tandem- 
Hauptzylinders 18 gegen den Ausgangsdruckraum 62 
des Hilfszylinders 59 absperrbar ist, so kann, sp&testens 
nacb einer eirJeitenden Phase der seibsttfttig gesteuer- 
ten Bremsen-Aktivierung der Hilfszylinder 59 durch 

_Un«<*aJtimg jJes _ AuslaBrS 
Hauptzylinder 18 abgespem werden und die weitere 
Druckentwicklung in der Hauptbremsleitung 107 des 
Vorderachs-Bremskreises I allein durch Ansteuerung 
des Druckaufbau-Steuerventils 92 und des Druckabbau- 
Steuerventiis 97 gesteuert werden. 

Eine selbsttdtige Aktivierung beider Vorderradbrem- 
sen 11 und 12 mit erforderlichenfalls verschiedenen 
BremsdrOcken ist in vdlliger Analogic zur Aktivierung 
einer einzigen Radbrcmse des Vorderachs-Brcmskrei- 
ses I erzielbar. 



Z SelbsttStige Aktivierung einer Hsnterradbremse 

Die Auswahl der zu aktivierenden Radbremse, z. B. 
derRadbremse 14desrechten — angetriebenen — Hin- 
terrades und die Dosierung des in diese einzukoppeln- 
den Bremsdruckes mittels der Hinlafiventile 113 und 114 
erfolgt wie im Vorderachs-Bremskreis 1. Ak Dnick Pha 
der in die Hauptbremsleitung 108 des Hinterachs- 
Bremskreises 11 eingekoppelt wird, kann zum einen der 
am SekundHr-Druckausgang 24 des Tandem-Hauptzy- 
lindcrs 18 bereitgestellte Druck genutzt werden, der 
durch eine seibsttsltige Ansteuerung des Bremskraftver- 
starkers 17 im SekundSr-Ausgangsdruckraum 27 des 
Tandem-Hauptzylinders 18 erzeugt wird. Dieser Druck 
ist bei geschlossenem ZufluB-Steuerventil 141 uber das 
in seiner Grundstellung 0 befindliche Umschaltventil 
138 in die Hauptbremsleitung 108 einkoppelbar. 

Eine weitere MogUchkeii der Druckeinkopplung in 
die Hauptbremsleitung 108 des Hinterachs-Bremskrei- 



ses ]] bcsteht darin, diese durch Ansteuerung des Um- 
schaltventi*^ 138 in dessen Schaitstellung I gegen den 
SekundAr-Druckausgang 24 des Hauptzylinders 18 ab- 
zusperren, diesen durch Ansteuerung dcs Betriebsart- 
5 Stcuervcniils 42 seines Bremskraftvcrsiftrkcrs 17 zu be- 
ta tigen. die RQckf6rderpunipe 127 des Hinterachs- 
Brcmskrciscs II zu akdvicren und ucicn Nied^ru^ uck- 
eingang 136 Qbcr das in seine DurchfluBstellung I umge- 
schaltete Zuflufi-Steuerventil 141 die aus dem Sekun- 

to dar-Ausgangsdnickraum 27 des Tandem-Hauptzylin- 
ders 18 verdrdngte BremsflQssigkeit zuzuffihren, die 
mittels der R0ckf6rderpumpe 127 zum Druckaufbau in 
der Hauptbremsleitung 108 des Hinterachs-Bremskrei- 
ses II in diese verdrfingt wird. In diesem Betriebsmodus, 

15 in dem die RQckfdrderpumpe 127 als Bremsdruck-Quet- 
le nutzbar ist, ist der Tandem-Hauptzylinder 18 gleich- 
sam als Vorladedruckquelle fOr die BremsflOssigkeits- 
Versorgung der RQckfdrderpumpe 127 genutzt In die- 
sem Bremsdruck-Aufbauimodus ist in der Hauptbrems- 

20 leitung 108 eine hdchstmOgliche Dnickanstiegs-Rate 
dPHA/dt erreichbar, da, falls der am Sekundflr-Druckaus- 
gang 24 des Tandem-Hauptzylinders 18 durch dessen 
selbsttatig gesteuerte Aktivierung bereitgestellte Aus- 
gangsdruck rascher ansteigt als der Ausgangsdruck der 

25 RQckfdrderpumpe 127, der Hauptzylinder-Ausgangs- 
druck Qber ein zu dem Umschaltventil 138 parallel ge- 
schaltetes RQckschlagventil 142; das durch relativ hOhe- 
ren Druck am Sekundflr-Druckausgang 24 als in der 
Hauptbremsleitung 108 in Offnungsrichtung beauf- 

30 schlagt tmd sonst sperrend ist, ebenfalls in die Haupt- 

b rem sleitting 108 einkoppelbar ist 



FQr den Fall, dafi die RQckfdrderpumpe 127 als selbst- 
saugende Pumpe ausgebildet ist und ein zwischen dem 
BremsflQssigkeits-Vorratsbehalter 86 und dem Nieder- 
35 druck-AnschluB 136 der RQckfdrderpumpe 127 vorhan- 
denes Gefaile fOr den FQllbetrieb der Pumpenkammer 
der RQckfdrderpumpe 127 ausreichend ist, ist eine 
— selbsttatige Ansteuerung des Bremskraftverstftrkers 17 
des Tandem-Hauptzylinders 18 nicht erforderlich, um 
40 eine selbsttStig gesteuerte Bremsung am Hinterachs- 
Bremskreis II durchfOhren zu kdnnen. Wenn auch fQr 
den Hinterachs-Bremskreis II ein in der Fig. 1 gestri- 
chelt eingezeichneter Drucksensor 143 vorgesehen ist, 
der fur den Druck in der Hauptbremsleitung 108 des 
45 Hinterachs-Bremskreises II charakteristische elektri- 
sche Ausgangssignale erzeugt, die als Informations-Ein- 
gabesignaie der elektronischen Steuereinheit 22 zuge- 
fQhrt werden, so ist es auch bei einer normalen — vom 
Fahrer gesteuerten Bremsung — mdglich, die ROckfdr- 
50 derpumpe 127 des Hinterachs-Bremskreises II als 
Bremsdruck-QueUe auszunutzen und den Bremsdruck 
im Hinterachs-Bren\skreis II im Sirine ^iner Nachlauf- 
Regelung zu steuem, wobei die Druck- Einstellung 
durch Drehzahlregelung der RQckfdrderpumpe 127 
55 und/oder durch gepukte Umschaltung des ZufluD-Steu- 
erventils 141 der Bremsanlage 10 erfolgen kann, mittels 
dessen das Angebot an BremsflQssigkeit einstellbar ist 
die von der RQckfdrderpumpe 127 in die Hauptbrems- 
leitung 108 des Hinterachs-Bremskreises 11 fdrderbar 
60 ist 

Zur Erl^uterung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
einer mit der Bremsanlage 10 gcmSfl Fig. ! funktions- 
anaiogen Bremsanlage 10' sei nunmehr aut die diesbe- 
zuglichen Einzelheiten der Fig. 3 bezug gcnommen, 
65 Soweit Elemente der Bremsanlagcn 10 und 10' gemaD 
den Fig. 1 und 3 mit denselben Bezugszeichen beiegt 
sind, soli dies den Hinweis auf die Bau- und Funktions* 
gleichheit und/oder -analogie der ideniisch bezeichne- 
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ten Funktionselcincntc und auch den Venveis auf dercn 
anhand dcr Bremsanlage 10 gcmSB Fig. 1 gegebenen 
Beschreibung dcrselben beinh^ica so daD die Eriaute- 
rung dcr Bremsanlage 10' gem&B Hg. 3 im wesentlichen 
auf deren Untcrschiede gegenObcr der Bremsanlage 10 5 
gcm^Fig. 1 beschr^lctwerdenkann. 

Die Brenrtsanlage 10* gern&fi Fig. 3 tst hinsichtiich der ' 
Gestaltung des Vorderachs-Bremskreises I und dessen 
DnidcversorguTig in derselben Weise realisiert wie die 
Bremsanlage 10 gem&fi Fig. 1. GegenOber diese hin- 10 
sichtlidi der Gestaltung und Funktion des Hinterachs* 
Bremskreises bestehende Unterschiede sind die folgen- 
den: 

Der Sekundflr-Druckausgang 24 des Tandem- Haupt- 
zylinders 18 ist direkt an den dem Hinterachs-Brems- 15 
kreis 11 zugeordneien DruckversorgungsanschluB 103 
der ABS-Hydraulikeinheit 64' angeschlossen, von dem 
die Hauptbremsleitung 108 des Hinterachs-Bremskrei- 
ses II ausgcht Des weiteren ist der Niedcrdruck-An- 
schlufi 136 der ROckfGrderpumpe 127 des Hinterachs- 20 
Bremskreises II direkt an dessen Rucklaufleitung 122, 
d. h. ohne Zwischenschaltung eines RQckschlagventils, 
angeschlossen. Die Hydraulikeinheit 64' der Bremsanla- 
ge IC entspricht somit derjenigen eines derzeit serien- 
miBigen 4-Kanal-Antiblocktersystems. 25 

Bei einem selbsttfltig gesteuerten Bremsvorgang an 
einer oder beiden Radbremse(n) 13 und/oder 14 des 
Hinterachs-Bremskreises II wird der in dessen Haupt- 
bremsleitung 106 einkoppelbare Druck ausschlieBlich 
durch selbsttStige Aktiviening des Bremsdruck-Steuer- 30 
gcrais-17rl8 bereitgestellt. 

Mit der Bremsanlage lO' sind niit Ausnahme einer 
elektronisch regelbaren Bremskraftverteilung dieselben 
Funktionen realisicrbar wie mit der Bremsanlage 10 ge- 
m^ Fig. t. 35 

Patentanspruche 



t. Hydraulische Zweikreis-Bremsanlage fur ein 
Su-aBenfahrzeug, das mit einem nach dem Ruckfor- 40 
derprinzip arbeitenden Antiblockiersystem (ABS) 
sowie mit einer Einrichtung rur Fahrdynamik-Re- 
gelung (FDRX die nadi dem Prinzip arbeitet, durch 
selbsitatige, elektronisch gestcuerte Aktiviening 
einer oder mehrerer Radbremse(n} den Langs- und 45 
den Seitenschlupf der Fahrzeugrdder innerhalb mit 
dynamischer Stabilitfit des Fahrzeuges insgesamt 
venrflglicher Grenzen zu halten sowie mit einer 
Einrichtung zur sclbstiatigen Ausl5sung einer Voll- 
bremsung ausgerOstet ist wenn der Fahrer das 50 
Bremspedal mit einer Geschwindigkeit cp betatigt. 
die gr6Bcr ais ein SchweUenwert <i>s ist, wobei 

a) die Bremsanlage eine Vorderachs-ZHinier- 
achs-Bremskreisau/teilimg hat und als Brems- 
druck-Steucrgcrflt ein mittels ernes Bremspe- 55 
dais ubcr cinen Bremskraftverstarker bet^tig- 
barer* statischer Hauptzylinder mit den 
Bremskreiscn cinzeln zugeordneten Druck- 
ausg&ngen vorgeschen ist; 

b) die Auswahl dcr im Fahrdynamik-Rege- to 
lungsbetrieb zu aktivierenden Radbremse(n) 
durch selektive Ansicucrung. dcr Brcmsdruck- 
Regelveniiiedcs Antiblockiersystcms erfolgt; 

c) ein Pedaisiellungs-Senso: vorgesehen hi. 
cer fur die jeweilige Momeniansiellung des es 
Bremspedals charaktenstische elektrische 
Ausgangssignaie crzeugi, die durch eine fur 
die Sieuerung des jcweiligen Regelungsbetrie- 
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bes — FDR und/oder ABS — vorgesehene 
elektronische Steuereinheit als SoUwen- Infor- 
mation fCr die vom Fahrer gcwunschie Fahr- 
zeugverzOgerung verarbeitbar sind und 

d) ein Drucksensor vorgesehen ist, der fiir die 
Momentanwerte des in den Vordcrachs- 
Bremskrcis eingckoppchen • Bremsdnickes 
charaktenstische elektrische Ausgangssignaie 
erzeugt, die durch die elektronische Steuerein- 
heit als Bremsdnick-Istwert-Informationssi- 
gnale verarbeitbar sindL 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

e) das Bremsdruck-Steuergerftt (17. 18) ist so- 
wohl durch pedalgesteuerte Druckbeaufschla- 
gung eines Antriebsdruckraumes ^31) seines 
Bremskraftverst&rkers (17) als auch durch 
selbsttatig durch Ausgangssignaie der elektro- 
nischen Steuereinheit (22) auslosbare, ventil- 
gesteuerte Druckbeaufschlagung des An- 
triebsdruckraumes (31) des dremskraftver- 
starkers (17) in den Bremsdruck-Versorgungs- 
betrieb steuerbar; 

f) zu einer erg&nzenden oder ausschlieGIichen 
Brcmsdruck-Vcrsorgung des Vorderachs- 
Bremskreises (I) der Bremsanlage (10) ist ein 
ventilgesteuerter mit dem Ausgangsdruck ei- 
ner Hiifsdruckquelle (94) beaufschlagbarer 
und wieder entlastbarer Hilfszylinder (59) vor- 
gesehen, mittels dessen sowohl bei einer nor- 
malen — vom Fahrer gesteuerten — als auch 

'bei'"einer' selbsttatig gestcuefteh" Teil-~ Oder " 

Vollbremsung Bremsflussigkeit in den an den 
Primftr-Druckausgang (23) des Bremsdruck- 
Stcuergerats (17, 18) angeschlossenen Brems- 
krcis (1) verdrangbar ist; 

g) der Hilfszylinder (59) ist in der Art eines 
DrackObcr^ 

males Ausgangsdnickniveau hinreichend hoch 
fur die Nutzung hoher KrafischluDbeiwerte im 
Fahrdynamik-Regelungsbetricb bemessen ist; 

h) die mittels des Hilfszylinders (59) in den 
Vorderachs-Bremskreis (I) verdrangbare 
Brenuflussigkeitsmcnge ist aus einer verglei- 
chenden Verarbeitimg der Ausgangssignaie 
des Pedalstellungs-Sensors (21) mit den Aus- 
gangssignalen des Drucksensors (102) in vor- 
gebbarer — monoioner — Korrelation steuer- 
bar. 

Z Bremsanlage nach Anspruch ], dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mittels des Hilfszylinders (59) in 
den Vorderachs-Bremskreis (I) verdrangbare 
Brcmsflussigkeitsvolumen zwischen 1/3 und 3/4 
desjenigen Volumens betr&gt. das bei den h5chst- 
mogUchen KraftschluSbeiwenen in die Radbrem- 
sen verdrangt werden mu6. um an den VorderrS- 
dem deren Blockiergrenze zu erreichcn. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder Anspruch 2. 
dadurch gekermzeichnei, daS das durch Btt^tigung 
des Brcmsdruck-Sicuergerais (18) aus dessen Pri- 
mar-Ausgangsdruckraum verdrangbare Brcmsflus- 
sigkeitsvolumen klein gegcr das mittels des Hilfs- 
zylinders (59) in der. VorGerachs-Brc.T.skreis (1) 
verdrangbare Bremif!Uss:glCei:^-^'o:l;me^. isT_ 

4. Bremsanlage r-cch e:ne.T. citrr Ar.spricr.t I bis 3. 
d^icjrch geker.nzeichr.ev Cc.2. -e: ei.-ier se!bsi;ii;ii: 
gesteuenen Akiivierj.':? einer ocer beicer Hir.ter- 
radbremse<n) (13 ur.d oder 14) ciese unnitieibar 
rr.i; dem ci:rch Ans:eu^ruri* ces Brerr.sicraftver- 
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siarkers (17) an dem Sekundftrdruckausgang (24) 
des Haupizylinders (18) bereitgestellten Ausgangs- 
druck beaufschlagbarsind. 

5. Bremsanlage nach cinem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichncudaO 5 

a) ein als Magnctventil ausgebildetes Um- 
schaltventil (138) vorgesehen ist, das durch Er- 
regung seines Steuermagneten (139) mit einem 

> . . -Ausgangssignai dcr clektronischen Sieuerein- 

heit (22) aus seiner stronilos offenen Grund- jo 
stellung (0) in der der Sekundardruckausgang 
(24) des Hauptzyixnders (18) mit der Haupt- 
bremsleitung (108) des Hinterachs-Bremskrei* 
ses (11) verbundcn in, in einc sperrende Schaii- 
stellung (I) unischaltbar ist, da6 15 

b) ein als Magnetventil ausgebildetes Versor- 
gungs-Stcuerventil (141) vorgesehen ist, das 
durch Erregung seines Steuermagneten mit ci- 
nem Ausgangssignal der elektronischen 
Steuereinheit (22) aus seiner stromlos sperren- 20 
den Grundstellung (0). in der der Sekundar- 
druckausgang (24) des Hauptzylinders (18) ge- 
gen den Niederdruck-AnschluB (136) der 
Ruckforderpumpc (127) des Hinterachs- 
Bremskreises (II) abgesperrt ist, in seine den 25 
NiederdruckanschluB (136) der RQckf<^rder- 
pumpe (127) mit dem Sekundir-Druckausgang 
(24) des Hauptzylinders verbindende Schalt- 
stellung (1) umschaltbar ist, daB 

c) der NiederdruckanschluB (136) der RQckfdr- 30 
derpumpe (127) des Hinterachs-Bremskreises 
(II) an dessen Rucklaufleitung (122), Qber die in 

— . — — Druck*Ai}senkungsphasen'der-AntibIockielTe-~"" 

gelung aus der/den der Regelung unterworfe- 
nen Radbremse(n) abgelassene BremsflOssig- 35 
keit in einen Niederdruck-Speicher (124) ab- 
sirSmen kann. fiber ein RQckschlagyentil (137) 
angeschlossen ist, das durch relativ hdheren 

Druck injler Rucklaufleitung (122) als am Nie- 

RQckferderpumpe 40 
in OffnungsrichtURg beaufschlagt und durch 
relativ hdheren Druck an deren Niederdruck- 
anschluB als in der Rucklaufleitung sowie 
durch eine Ventilfeder in seine Sperrstellung 
gedringt ist, und daB 45 

d) im Falle einer selbstt^tigen Aktivierung ei- 
ner oder beider Radbremse(n) des Hinterachs- 
Bremskreises (II) die Ruckforderpumpe (127) 
als Bremsdruckquelle betreibbar ist, die ihr 
Qber das offene Versorgungs-Steuerveniil 50 
(141) zugefuhrte BremsflQssigkeit in die gegen 
den Hauptzylinder-Druckausgang (24) abge- 
speme Hauptbremsleitung (122) des Hinter- 
achs-Bremskreises (II) forderi. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB zu dem Umschaltventil (138) ein 
Ruckschlagventil (142) parallel geschaltet ist, das 
durch relativ hdheren Druck am Sekund^r-Druck- 
ausgang (24) des Hauptzylinders (18) als in der 
Hauptbremsleitung (108) des Hinterachs-Brems- eo 
kreises (II) in Offnungsrichtung beaufschlagt und 
sonst sperrend ist 

7. Bremsanlage nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Umschaltventil 
(138) in seiner Schahsiellung (I) die Funktior. eines 65 
Druckbegrenzungsveniils vermitteiu 

8. Bremsanlage nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnei, daB bei geschlossenem 



Versorgungs-Steueiventil (141) eine Druckabsen- 
kungsphase einer am Hinterachs-Bremskreis (II) 
selbsttatig gesteuert ablaufenden Bremsung durch 
Ruckfdrderung von Bremsflussigkeit mittels der 
Ruckfdrderpumpe (127) Qber das in die Druckbe- 
grenzungsstellung (I) geschaltete Umschaltventil 
(138)erfolgt 

9. Bremsanlage nach einem der AjaprCche 1 biz 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein dem Hinterachs- 
Bremskreis (II) zugeordneter elektronischer oder 
elektromechanischer Drucksensor (143) vorgese- 
hen ist, der fOr den in der Hauptbremsleitung (108) 
des Hinterachs-Bremskreises (10 herrschenden 
Druck charakteristische elektiische Ausgangssi- 
gnale erzeugt, die der elektronischen Steuereinheit 

(22) als Druck-Istwert-Informationssignale zugelei- 
tet sind. 

10. Bremsanlage nach einem der Ansi.rQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein als Magnetventil 
ausgebildetes AusIaB-Steuerventil (106) vorgese- 
hen ist, das aus einer den Primfir-Druckausgang 

(23) des Hauptzylinders (18) mit dem Druckversor- 
gungsanschluS (63) der Hauptbremsleitung (107) 
des Vorderachs-Bremskreises (I) verbindenden 
Grundstellung (0) in eine Sperrstellung (I) um- 
schaltbar ist 

11. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die RQckfdrderpumpe (127) des 
Hinterachs-Bremskreises (II) als selbstsaugende 
Pumpe ausgebildet ist. 

IZ Bremsanlage nach einem der AnsprQche 1 bis 
U, dadurch gekennzeicjmct, daB der Hilfszyljnder^ 
(59)~ air Stufena^indcr ausgebildet istrzwischen 
dessen den Antriebsdruckraum (69) druckdicht be- 
weglich begrenzender Antriebs-Kolbenstufe (76) 
und dessen den Ausgangsdnickratmi (62) beweg- 
lich begrenzender Verdrtoger-Kolbenstufe (61) ein 
vorzugsweise druckloser und/oder belQftbarer Me- 
dientre nnra um (89) vorhandenisL 

13. Bremsanlage nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch in axialem Abstand von- 
einander angeordnete Kolbenflansche (81, 82) des 
Verdranger-Kolbens (61) ein druckios gehaltener 
Auffangraum (84) fOr BremsflQssigkeit begrenzt ist, 
der zwischen dem Ausgangsdruckraum (62) und 
dem Medientrennraum (89) des HDfszylinders (59) 
angeordnet ist 

14. Bremsanlage nach Anspruch 12 oder Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der mit BremsflQs- 
sigkeit benetzbare Schleppbereid) der VerdrSn- 
gerkolbenstufe (61) und der mit dem Druckmedium 
der Hilfsdruckquelle (94) benetzbare Schleppbe- 
reich der Antriebskolbenstufe (76) durch minde- 
stens eine radiale Gehauseschulter (72) gegenein- 
ander abgesetzt sind. die allenfatls von einer der 
beiden Kolbenstufen Oberfahrbar ist, und daB der 
Schleppbereich der anderen Kolbenstufe in einem 
Abstand von dieser radialen Gehauseschulter (72) 
endet 

15. Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleppbereiche der Ver- 
drangerkolbenstufe (61) und der Antriebskolben- 
stufe (76) durch eine Ringnut (91) des GehSuses (68) 
des Hilfszylinders (59) gegeneinander abgesetzt 
sind. 

16. Bremsanlage nach einem der Anspruche 12 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Verdranger- 
kolbenstufe (61) und die Antriebs-Kolbenstufe (76) 
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des Hilfszylinders (59) als separate Kolbenelemen- 
te ausgebildet sind» die uber mindestens einen 5t6- 
Belformigen Kolbenfortsatz (77) dcr Amriebskol- 
benstufe (76) und/oder dcr Verdrangerkolbenstufe 
axial aneinander abgestutzt sind. 5 
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